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Kendt teknologs
skal knaekke
CO,-kurven

Hvordan knaekker vi CO,-kurven samtidig med, at vi sikrer energiforsyningen,
pkonomisk vaekst og gar verden mindre afthaengig af fossile braendstoffer?
Artiklen gennemgar, hvor langt vi er kommet med de kendte energiteknologier,

og hvordan disse kan bidrage til at reducere CO.-udledningen.

Af Leif Sonderberg Petersen

kun sverere og dyrere at lose
denne opgave.

M Verden stir ved en korsvej,
og det er vigtigt, at naste irs

internationale klimakonference i
Kgbenhavn forer til en ny inter-
national klimaaftale. Det siger
Det Internationale Energiagen-
tur (IEA). Fortsatter vi med at
producere og forbruge energi
som hidtil, vil koncentrationen
af drivhusgasser i atmosfaren
fordobles inden udgangen af
dette &rhundrede, hvilket giver
globale temperaturstigninger pd
op til 6 grader i gennemsnit.
Det er et par af konklu-
sionerne i IEAs rapport World
Energy Outlook, der udkom 12.
november 2008, ca. 1 ir efter
FN’s Klimapanels lige s& mar-
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Verdens forventede drlige energibehov pr. indbygger i 2030. Enheden
toe angiver tons olie-akvivalenter. Kilde: IEA

Det vasentligste, der skal til,
er international politisk enighed
pa COP15 naste 4r i Kaben-
havn. Vi ved hvilke energitek-
nologier, der kan bringes i spil
for at opnd de nye politiske mal,
der forhabentlig vedtages. Over-
ordnet kan disse teknologier
grupperes inden for tre hoved-
omrider, nemlig 1) energiforsy-
ning, 2) teknologier til forbedret
energiudnyttelse og 3) energi-
besparelser og effektivitetsfor-
bedringer. Artiklen gennemgér
de enkelte teknologier under
disse hovedoverskrifter. Nogle af
emnerne behandles mere indgg-

kante udmeldinger i deres 4. af BND per ér. IEA understre- vurderingsrapport fast, at det ende i de gvrige artikler i tema-
vurderingsrapport fra november  ger, at det vil kreve en massiv er muligt at begrense tempe- nummeret.
2007. indsats fra verdens lande at nd raturstigningen il 2 - 3 grader

For at holde koncentratio- dette mal. TEA regner ogsi pa et med de teknologier, vi har i dag, 1. Energiforsyning
nerne af drivhusgasser i atmo- mindre ambitigst scenarie, der eller som er pa tegnebreettet.
sfeeren p et niveau, hvor den vil holde temperaturstigningen ~ Men det forudsatter en hur- Vind
globale temperaturstigning under 3 grader. Her vurderes de  tig og global indsats. IEAs nye Vindenergi er en veludviklet
begraenses til 2 grader, vurde- arlige investeringer at vere 0,24 analyse bekrefter klimapanelets  teknologi med stort potentiale
rer IEA, at det vil kreve inve- pet. af BN budskab: Hvis ikke vi kommer  og hurtig udvikling gennem de
steringer svarende til 0,55 pct. FN’s klimapanel slog i sin 4. i gang meget hurtigt, bliver det  sidste 25 r. 1 2007 producerede
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vindmeller 20 % af det danske
elforbrug. Vindmeller er i dag
konkurrencedygtige med tradi-
tionelle kulfyrede kraftvaerker.

Danmark har en forende
international position inden for
vindenergiforskning, udvikling
og produktion, men i mange
andre lande sker der nu en hur-
tig udvikling af vindenergi.

I fremtiden vil vindmellerne
blive storre, pd 8 — 10 MW, og
de vil blive placeret i vindmel-
leparker pd adskillige hundrede
megawatt, bide pd land og pa
havet. Det store problem ved at
introducere mere vind i energi-
systemet er at tilpasse elnettet
til at rumme sé store mangder
fluktuerende energi.

De europaiske lande og EU
er forende i udnyttelse af vind-
energi. Nutidens vindmeller
indgr aktivt i kontrol og regu-
lering af elnettet. Vindmollefa-
brikanterne vil fortsztte med at
udvikle vindmellerne i denne
retning, s storre mengder vind-
energi kan indpasses i elnettet
uden fare for udfald af strom-
forsyningen.

Solceller
Solceller omdanner lys direkte
til elektricitet. Solceller er
modulre og indeholder ingen
bevagelige dele. Der findes i
dag tre forskellige typer solcel-
ler. Forste generation solceller
er fremstillet af krystallinsk sili-
cium. Anden generation solcel-
ler er baseret pa tyndfilmstekno-
logi og amorft silicium. Tredje
generation kombinerer organi-
ske materialer og halvledere.
Forste generation solceller
er markedsdominerende i dag.
Krystallinsk silicium udger
omkring 90 % af verdensmarke-
det og vil dominere indtil 2015.
Anden generation solceller oger
deres markedsandel med hej-
effektive celler til specialfor-
mal, herunder satellitter. Tredje
generation solceller er stadig péd
forskningsstadiet. Elektricitet
fra solceller forventes at kunne
indga i elnettet omkring 2016.
Tredje generation solceller gor
det muligt at integrere solceller
i andre produkter ved hjelp af
simple trykteknikker og plast-
fremstilling. Solceller er midt i
et teknologisk gennembrud, i

Foto: Torben Nielsen.
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Bilen her er en Toyota Prius, som Riso DTU har fiet ombygger med bl.a. mulighed for at slutte den til elnet-

tet og storre batterikapacitet. Pd den mdide kan bilen indgd i energisystemet og i perioder fungere som “energi-
g g g15); g 24 g

lager” for overskudsstrom fra f.eks. vindmoller.

Danmark forskes der i plastsol-
celler, som pa sigt kan blive en
meget billig massekonsumvare.
(Se artikel side 21).

Termisk solenergi

Brug af solenergi til opvarm-
ning og varmt vand er en gam-
melkendt teknologi, men nye
anvendelsesmuligheder er ved
at dukke op, hvor solenergi kan
erstatte fossile breendsler eller
elektricitet.

Et elesempel fra Riso DTU pi
anvendelse af plastsolceller inte-
greret i en solhat: Solen oplader
et batteri, der driver en lille radio.

Solvarmeanleg har oget deres
markedsandel med 17-20 % de
senere r. Den storste udvik-
ling sker i Kina og Europa. I
Europa vokser det tyske marked
hurtigst, fulgt af Grekenland
og Dstrig. I dag kommer ca.
0,15 % af EU’s varme vand og
rumopvarmning fra solvarme-
anleg.

Et nyt marked for solvarme
er industriel procesvarme, fordi
den temperatur der kan opnés
i et solvarmeanlag er brugbar i
mange industrielle processer.

Solkraftanlag, der koncentre-
rer solenergien, kan storrelses-
messigt tilpasses landsbyer eller
netforbundne anvendelser op til
100 megawatt. Nogle systemer
udnytter termisk lagring, nar det
er overskyet og om natten. Iser i

USA vinder solkraftanleg frem.

Biomassebraendsler til
transport
Biomassebrendsler til transport
kan nedsztte CO,-udlednin-
gerne og mindske den vestlige
verdens afhengighed af fos-
sile breendsler. Endelig kan der
udvikles en national industri
baseret pa flydende braendsler.
Biobraendsler kan fremstilles
pa mange mader, f.eks. biodie-
sel fra raps, etanol ved forgering
og ved GTL-teknologi (Gas til

vaske). GTL-teknologien kan
give hoj effektivitet i omdan-
nelsen af biomasse til flydende
brendsler, og teknologien kan
udvikles til at behandle mange
forskellige slags biomasse. Des-
verre er GTL-anleg relative
store og komplicerede.

GTL-teknologien bruges i
stor skala til at fremstille metha-
nol fra naturgas. P4 grund af
de hgje energipriser er GTL-
teknologien igen blevet interes-
sant, og i Kina opferes verker
til at fremstille det flydende
brendstof DME fra kul. Egent-
lig storskalaproduktion af trans-
portbrendsler fra biomasse ved
hjelp af GTL-teknologien fin-
der ikke sted endnu, men i lyset
af behovet for at nedsatte CO,-
udledningerne er denne tekno-
logi en oplagt mulighed.

Biologisk baseret fremstilling
af transportbrendsler sker ofte
ved forgaring. Storskalaproduk-
tion af biobrandsler foregér i
dag i form af forstegenerations-
biobrendsler fremstillet af majs,
hvede og sukkerror.

Anden generation biobrend-
sler fremstilles af planteaffald
som halm, treflis, gres, affald-
spapir og andre materialer, der
indeholder lignocellulose. Det
er dyrere at udvinde og forgare
sukkeret til alkohol pa denne
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Samproduktion af el- og varme pé kraftvarmevarker er en rationel
udnyttelse af energien, og lidt af en dansk specialitet.

méde, men teknologien udvikles
hurtigt nu.

12030 er det EU’s og USA’s
mal at dekke 25-30 % af ener-
gibehovet til transport ved hjzlp
af biobrendsler. Biler med
almindelige forbreendingsmoto-
rer kan bruge op til 10 % bioet-
hanol i brendstoffet, mens flexi-
fuel motorer kan bruge op til
85 % bioethanol i brendstoffet.

Forbraending, forgasning og
pyrolyse af biomasse
Forbrending af biomasse og
affald i kraftvarmevarker er i
dag verdens storste bidragyder
til CO,-neutral energi og vil
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ogsé i fremtiden udgere en stor
andel af CO-neutral energifor-
syning. Danmark har en inter-
nationalt ferende position i for-
brending af affald og biomasse.
Forgasning bruges til at
fremstille elektricitet fra fossile
brandsler som kul. Forgasning
bruges ogsa industrielt ved frem-
stilling af elektricitet, ammoniak
og flydende brendsler via den
sikaldte IGCC (Integrated Gasi-
fication Combined Cycles) tek-
nologi. Her kan der produceres
naturgas og brint til brendsels-
celler. IGCC er ogsé en effek-
tiv teknologi, ndr det gelder
om at rense og oplagre CO, fra
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Verdens energibehov fordelt péa energikilder. Kilde: IEA
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forbreendingen (se nedenfor).
IGCC demonstrationsanleg
blev bygget i 1970’erne, men er
forst nu ved at blive taget i brug
kommercielt.

Forbraending af fossile
breendsler

Moderne industriel udvikling er
i stor grad baseret pa fremstil-
ling af varme og elekericitet ved
at forbrende fossile breendsler
som kul, olie og naturgas. Brug
af fossile braendsler er 4rsag il
85 % af de menneskeskabte
CO,-udledninger. Kul er det
mest udbredte fossile brend-
sel med store ressourcer fordelt
over hele verden. Der er nok til
adskillige hundrede &rs forbrug
i det nuverende omfang. Der-
for er kul mere prisstabilt end
andre fossile breendsler, og af
den grund er kul igen blevet en
interessant mulighed. Omkring
40 % af verdens elfremstilling
sker pa basis af kul.

Kul forbrendes ofte ved at
blive pulveriseret og blest ind
ien ovn. Varmen bruges til at
opvarme vand til damp med
meget hoj temperatur, der ledes
ind i turbiner, som treekker de
generatorer, der udvikler elekeri-
citet. Effektiviteten er aget bety-
deligt gennem &rene og ventes
at kunne nd op pa 46 %.

Kul kan omdannes meget
effektivt gennem sikaldte com-
bined cycle kraftvarker, sampro-
duktion af varme og el og en
MHD cyklus. MHD stir for
magneto-hydrodynamisk gene-
rator, som omdanner termisk
eller kinetisk energi direkee til
elekericitet. MHD-generatorer
virker ved heje temperaturer
uden bevagelige dele. Udstod-
ningen fra en MHD-generator
er en flamme, som kan opvarme
kedlerne i et kraftvaerk. Men
teknologien er stadig p4 forsk-
ningsstadiet.

Naturgas leverer 21 % af det
globale energiforbrug. Meng-
den af naturgasfyrede kraftveer-
ker oges, fordi den slags kraft-
verker er meget okonomiske
med hensyn til investeringsom-
kostninger, brendselseffektivi-
tet og fleksibel drift. Combined
cycle gasturbine (CCGT) kraft-
varker producerer mindre CO,
pr. produceret energienhed end

kul eller olie.

Olie udger ca. 37 % af ver-
dens energiforbrug. Spergsmé-
let om olieressourcerne er ved
at vere udtomte er genstand
for stor debat. I ojeblikket er de
bedste get, at der er olie til 30
til 40 &rs forbrug. Ikke konven-
tionelle olieressourcer som tjz-
resand mm. kan derefter blive
pkonomisk attraktive.

Forbraending gennem
breendselsceller
Kul kan udnyrttes effektivt til
elproduktion ved at breende
det gennem brendselsceller
(se nedenfor). Med denne tek-
nologi kan man nd op pa 60
— 85 % effektivitet. I dag kan
brendselsceller kun omsatte
luftformige brendsler. For kuls
vedkommende kunne en mulig-
hed vere at bruge pulveriseret
kul “oplost” i en gas som kvel-
stof. En anden mulighed er at
forgasse kullet med vand.
CO,-udledningen pr. produ-
ceret energienhed kan nedsattes
ved at bruge mere avancerede
og effektive teknologier, blandt
andet ved at operere med hojere
temperaturer i kraftverkerne.

Kernekraft

Kernekraft er grundleggende en
CO,-fri energikilde. I dag leve-
rer kernekraft ca. 15 % af ver-
dens elektricitet. Globalt er 440
reaktorer i drift i 31 lande.

Teknologien er fuldt udvik-
let, men de fleste eksisterende
kernekraftveerker er bygget i
1960’erne og 1970’erne. Efter
1990 skete der en nedgang i
brugen af kernekraft.

Kernekraft er ikke folsom
over for udsving i energipriserne
og er baseret pd en ressource,
som er vidt fordelt over hele
jorden. Derfor er forsynings-
sikkerheden ikke et geopolitisk
sporgsmal.

Nu forudser IEA, IPCC og
andre, at kernekraft vil vokse
igen, med store regionale for-
skelle, iseer pd grund af offent-
lighedens forskellige accept af
denne energiteknologi. Stadig
flere lande 1 Asien, herunder
Indonesien, Thailand og Viet-
nam planlaegger at udnytte ker-
nekraft.

Kernekraft indgr ikke i den



danske energiplanlegning, og
derfor har Danmark meget lille
ckspertviden om kernekraft, lige
som der ikke er uddannelsesmu-
ligheder inden for omrédet.

Fusionsenergi

En fusionsreaktor bruger vand
som brendstof. Eller rettere sagt
isotoperne deuterium og tritium
fra vand. Ved 150 millioner gra-
der Kelvin starter fusionsproces-
sen, hvor deuterium og tritium
bliver til helium under frigivelse
af neutroner med stor energi.
Fusionsreaktorer skaber meget
mindre radioaktivt affald end
kernekraftverker og er grund-
lzeggende mere sikre, fordi de
kun rummer brendstof til f&
sekunder. Den storste investe-
ring ved fusionsenergi er byg-
ningen af selve fusionskraftver-
ket, mens brandselsomkostnin-
gerne er marginale. Fusionskraft
vil derfor vaere mest skonomisk,
ndr den bruges som grundlast i
energisystemet.

Fusionskraft befinder sig
endnu pé det grundleggende
forskningsstadium. Designet
og bygningen af den indtil nu
storste fusionsreaktor ITER er
begyndt i et bredt internationalt
samarbejde. Den forventes klar
1 2016. Fusionskraft ventes forst
at kunne levere elektricitet til
elnettet omkring ar 2045.

Geotermisk energi
Geotermisk energi er varme fra
jordens indre. Damp og varmt
vand produceret i jordens indre
kan bruges til opvarmning af
bygninger eller fremstilling af
elekericitet. Geotermisk energi er
baeredygtig energi, fordi vandet
erstattes af nedber og fordi var-
men kontinuert produceres i jor-
dens indre (se artikel side 34).

Der er i EU installeret geo-
termisk energi svarende til 893
MWe i 2005, mest i Italien og
Island. Ressourcerne er enorme i
mange dele af verden. Potentia-
let er ogsd stort i Danmark, men
det er sveert at forudse hvor stor
en rolle geotermisk energi kan
komme til at spille i det danske
energisystem. Hos os er tempera-
turen ikke hej nok til elproduke-
ion, men fjernvarmesystemer
med varmepumper (se nedenfor)
kan vere en god mulighed.

Foto: Wave Dragon Aps / Earth-vision.biz
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Bolgeenergi kan udnyttes. Her er det bolgeenergi-projekter Wave Dragon under test i Nissum Bredning.

Vandkraft, havstromme,
bglger og tidevand
Teknologier til brug af vandets
potentielle, kinetiske eller termi-
ske energi er pd meget forskel-
lige udviklingstrin. Vandkraft-
verker har igennem mange ar
varet kommercielt konkurren-
cedygtige. Modsat er bolge- og
tidevandsenergi stadig p4 et tid-
ligt udviklingsstadium.

Store vandkraftverker er en
af de mest pkonomiske ener-
giteknologier, men har en stor
indvirkning pa landskabet og
kan krave genhusning af store
befolkningsgrupper. Smé vand-
kraftvaerker er udviklet over
lang tid og i lande som Kina
vokser antallet kraftigt. Hav-
stromme rummer masser af
kinetisk energi der kan hgstes
med “undervandsvindmeller”.
En vindmelle under vand er
mindre end en almindelig vind-
melle, simpelt hen fordi vand
har en meget storre massefylde
end luft. I Frankrig og England
udnyttes denne energiteknologi
i mindre grad.

Tidevand kan levere kraft 4-5
timer pr. cyklus og er derfor en
meget flukcuerende energikilde.
Men tidevandskraftverker kan
kombineres med pumpelagre,

som kan genere elekericitet uaf-
heaengig af tidevandsstrommen.

Bolgeenergi kan betragtes
som lagret vindenergi, fordi
belger normalt eksisterer 6-8
timer efter vinden er lgjet af.
Derfor kan belgeenergi udjevne
noget af fluktuationen i vind-
energi. Bolgeenergi kan pé lang
sigt bidrage vasentlig til ver-
dens energiforsyning, hvis det
kan udvikles til at blive teknisk
stabilt og okonomisk rentabelt.
I Danmark har belgeenergi til-
trukket sig fornyet opmeerksom-
hed gennem et par vellykkede
demonstrationsprojekter, Wave
Dragon og Wave Star.

2. Teknologier til
forbedret energi-
udnyttelse

Braendselsceller
Braendselsceller har fiet deres
teknologiske gennembrud som
en meget fleksibel og effektiv
energikonverteringsteknologi.
Brandselsceller kan forbedre
udnyttelsen af beredygtige ener-
giteknologier som vind, sol og
belgeenergi, og de vil blive en
central del af fremtidens brint-
samfund. Brendselsceller funge-
rer nemlig begge veje. Har man

overskudsstrom fra vindmoller,
kan strommen sendes gennem
brendselsceller og danne brint,
der kan lagres. Nér der er brug
for strom, sendes brinten tilbage
gennem brandselscellen og laver
strom. Danmark spiller en vig-
tig rolle i udviklingen af breend-
selsceller fra grundforskning
til kommercielle produkeer (se
artikler side 24 og 27).
Lavtemperatur breendselscel-
ler, iser de sikaldte PEMFCs,
kan erstatte forbrendingsmo-
torer i biler og bruges allerede i
kommercielle UPS stremforsy-
ninger som f.eks. virksomheden
Dantherm fremstiller.
Hojtemperatur brendselscel-
ler, SOFCs, kan bruge mange
forskellige slags breendsler, de
er hgjeffektive og miljevenlige.
De kan kere pa brandsler som
naturgas, biogas og methanol.
Rise DTU er en af verdens
forende inden for udvikling af
SOFC:s i samarbejde med Top-
soe Fuel Cell A/S.

Rensning og lagring af CO,,
Rensning og lagring af CO,
(CCS - carbon capture and
storage) er en proces, hvor CO,
udskilles og lagres i forbin-
delse med afbrending af fossile
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Brandselsceller kan blive en vigtig brik i fremtidens energiforsyning.

braendsler i stedet for at blive
udledt til atmosferen. CCS kan
bruges i stor skala i kraftveerker
og i energitunge industrivirk-
somheder. Den opsamlede CO,
kan lagres i geologiske reservoi-
rer som olieboringer eller i hav-
bunden. Geologiske reservoirer
kan tilbageholde over 99 % af
CO,’en i over 100 ar. Stor-
skala nedpumpning af CO, i
havene er en mulighed, men vil
gore havene mere sure, hvilket
kan skade havenes pkosystemer
lokalt. CO, kan ogsé bindes
kemisk ved at konvertere det

til fast stof i form af uorganiske
karbonatforbindelser.

CCS er dog meget energikre-
vende. Et kraftverk med CCS
vil forbruge mellem 10 og 40 %
mere energi end et tilsvarende
kraftverk uden CCS. Rensnin-
gen er den mest energikravende
del af processen, men omkost-
ningerne ventes at falde med
yderligere forskning og udvik-
ling og kommercialisering af
teknologien.

P4 Esbjergvarket er verdens
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storste demonstrationsanlag

til CCS sat i drift i 2006. Inve-
stering i forskning og udvik-
ling inden for CCS kan gavne
dansk industri pé kort og mel-
lemlangt sigt. Der er gode
markedsmuligheder for CCS-
teknologi globalt, ikke mindst i
de store udviklingslande Indien
og Kina.

Brint

Brint er en energibaerer, ikke

en energikilde. Udnyttelsen af
brint som energiberer atheenger
af, om det lykkes at udvikle gko-
nomiske og effektive metoder il
fremstilling, transport og lag-
ring af brint. Brint kan produ-
ceres pi mange mdder, baseret
pa bide fossile og beredygtige
energikilder. Termiske og ter-
mokemiske processer, hvor der
bruges varme il at fremstille
brint, er de mest udviklede tek-
nologier. Elektrolyseprocesser
som er “omvendte” breendsels-
celler, er under udvikling. Her
kan baredygtige energikilder
som sol, vind og belger levere

Foto: Risg DTU

stremmen til brintfremstilling.
Ombkostningerne ved elektro-
lyse er hoje, men pé vej ned.
Graden af baredygtighed af den
fremstillede brint athenger helt
af den benyttede energikilde til
fremstillingen. Det er muligt

at fremstille brint i forbin-
delse med rensning og lagring
af CO,. Pa den méde kan der
skaffes baredygtige transport-
brendstof.

Energilagring

I Danmark arbejdes der p4 at
indfere mere vindenergi, samti-
dig med at forsyningssikkerhe-
den skal bevares pa trods af den
fluktuerende vindenergi. Af den
grund arbejdes der intensivt pé at
finde gode lagringssystemer for
elektricitet. (Se artikel side 37).

Energi kan lagres som varme
eller elektricitet. P4 begge omra-
der findes der mange mulige
teknologier til lagring af energi
bade i stor og lille skala.

Lagring af termisk energi
bruges til procesvarme i indu-
strien, men der kan ogsd opnis
store energibesparelser ved at
lagre overskudsvarme som varmt
vand f.eks. til brug i CIP-anleg
(Cleaning In Place). CIP-anleg
er systemer designet til automa-
tisk rengoring og desinfektion
uden demontering af proces-
anleg.

I kraftvarme- og fjernvar-
mesystemer kan man oplagre
varme i varmtvandstanke og
derved adskille varme og elpro-
duktion, hvilket kan give mak-
simal energiudnyttelse. Varme-
lagring er forholdsvis simpel
teknologi og virkningsgraden er
tet pa 100.

Lagring af el kraver flere tek-
nologier, som alle indeberer en
eller flere omdannelser fra elek-
tricitet til lagermediet og tilbage
til elekericitet. Energiformerne
i ellageret kan vere potentiel
energi, kemisk energi, termisk
energi, kinetisk energi eller elek-
trisk energi, f.eks.:

— Pumpekraftverker

— Trykluftbaserede ellagre

— Batterier

— Flow batterier (hvor ekstra
elektrolyt opbevares i en tank
uden for batteriet)

— Svinghjul

— Brint
— Superledere

Kun pumpekraftverker og
trykluftbaserede ellagre bruges i
stor skala.

Lige sa vigtig ellagring er for
at udnytte beredygtig energi
i storre omfang, lige s& meget
mangler vi de afgerende tekno-
logiske gennembrud for f.eks.
batterier, brint og superledere.

Varmepumper
Varmepumper er generelt en
moden teknologi, som bruges
til rumopvarmning og industri-
elle formal. I en varmepumpe
pumpes termisk energi fra ét
varmereservoir (f.eks. koldt) til
et andet varmereservoir (f.eks.
varmt). Derved kan varme-
pumpen bruges bade til keling
i f.eks. koleskabe og aircondi-
tionanleg og til f.eks. boligop-
varmning.

De fleste varmepumper fun-
gerer efter kompressormetoden,
hvor elektricitet bruges til at
overfore varme fra en ekstern
varmekilde med lav temperatur
til en temperatur, der er hoj nok
til at bruge varmen til opvarm-
ning. Det kan integreres med et
solfangersystem og p& den made
kan temperaturen i det opvar-
mede vand haves.

Absorptionsvarmepumper
bruges i Kebenhavn i forbin-
delse med byens fjernvarmesy-
stem. I en absorptionsvarme-
pumpe absorberes kelemidlet
i en vaske i stedet for at blive
fordampet. Anlegget i Koben-
havn bruger geotermisk energi
som en lavtemperatur varme-
kilde og damp fra Amagervar-
ket som drivvarme for absorbe-
ren. Absorptionssystemer kraver
store investeringer og adgang til
spildvarme med hej temperatur
til at drive processen.

3. Energibesparelser
og effektivitets-
forbedringer

Negajoules

Negajoules — dvs. energiforbrug
der ikke er atholdt pa grund

af besparelser — er blevet den
mest betydende “energikilde”

i EU. Selv om energieffektivi-
teten er blevet forbedret kraf-
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Stigningen i transportsektoren har rent CO y-massigt mere end spist mange forbedringer op inden for andre

omrdder i Danmark.

tigt gennem de sidste drtier er
det bade teknisk og skonomisk
muligt at spare meget mere
energi. EU har derfor som mal
at spare 20 % af EU’s energi-
forbrug sammenlignet med de
nuverende fremskrivninger til
ar 2020.

Udnyttes denne mulighed,
svarende til at spare 390 Mrtoe
12020, vil der vere sparet en
CO,-udledning pa 780 millio-
ner ton CO, alene i dret 2020
— mere end det dobbelt af den
fastsatte EU-reduktion under
Kyoto Protokollen for den
5-4rige periode 2008-2012.

Jo lengere nede i keeden, der
sker effektivitetsforbedringer,
jo sterre virkning har det pa
det primere energiforbrug og

Selv i USA er man ved at fii ojnene op for energibesparende biler. Her

CO,-udledningerne. Saledes
udlaser et elforbrug pa 1 kWh
hos forbrugeren et energifor-
brug pa 2,2 kWh i form af
brendsel til kraftvaerket. Det
svarer til en CO,-udledning pa
314 gram.

Tab ved energiomsztning
udger 33 % af det primere
energiforbrug i Europa. Disse
tab kan skeres kraftig ned ved at
indfere kraftvarme. Kun 13 %
af al elektricitet i Europa frem-
stilles pd denne made, mens det
er omkring 50 % i Danmark.

Omkring 1/3 af energiforbru-
get hos slutbrugerne i Europa
bruges i bygninger til opvarm-
ning, aircondition, lys og elek-
trisk udstyr mv. Energiforbru-
get i bygninger er derfor en af

en sikaldt “plug-in hybrid-bil” udstillet pi Capitol Hill.

de store drsager til udledning af
CO,. Bygninger sluger omkring
40 % af det totale energiforbrug
hos slutbrugerne i EU.

Her er der store besparelses-
muligheder, bdde ved nybyggeri
og ved opgradering af den eksi-
sterende bygningsmasse.

Transport
Transport sluger omkring 20 %
af verdens energiforbrug og er
nasten udelukkende baseret
pa fossile braendsler. Derfor er
transportsektoren ogsa en af
de store CO,-udledere. Bilin-
dustrien arbejder fortsat pd at
mindske bilernes energiforbrug
f.eks. ved at reducere vagten og
forbedre motorstyringen.
Hybridbiler er et energibe-
sparende alternativ i transport-
sektoren, da disse har en relativt
lille forbrendingsmotor sup-
pleret med en elmotor. Samti-
dig kontrolleres energiforbru-
get mere intenst i hybridbiler
og bremseenergien bruges til at
oplade batterierne. Derfor bru-
ger hybridbiler vesentlig mindre
brandstof end konventionelle
biler. Pluginhybridbiler, der kan
kobles pa elnettet, kan i hgjere
grad udnytte baredygtige ener-
gikilder som vindmollestrom.
P4 leengere sigt er elektriske

12 biler og braendselscellebiler gode

alternativer, idet stremmen og
brinten kan komme fra bere-
dygtige energikilder. |
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Leif Sonderberg Petersen er
chefkonsulent

Riso Nationallaboraroriet for
baredygtig energi

Tl 4677 4021

E-mail: leif sonderberg@risoe.dk

Videre lesning

RisoNyt temanummer 1 og 2
12007 handler om baredygtig
energi i henholdsvis udvik-
lingslande og industrialiserede
lande. De kan ses pd
www.risoe.dtu.dk/Knowledge
base/publications/risoenews/
arkiv_risnyt.aspx

Riso Energy Report serien
behandler energisporgsmdl pa
globalt, regionalt og nationalt
plan. De kan ses pd
wwuw.risoe.dtu.dk/Risoe_dk/
HomelKnowledge_baselpubli-
cations/Risoe_Energy_Report_
series.aspx
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