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Valkommen till
energins varid!

Landerna kring Ostersjén har ett dmsesidigt ansvar i att ta hand
om och varda den gemensamma miljén och det gemensamma
innanhavet. Landernas forutsattningar varierar bade nar det
galler befolkningsméngd, levnadsvanor, energitililgangar och
energiférbrukning. Skriften du haller i handen fokuserar pa
energi. Bade i det stora, globala perspektivet och i hur du och
jag anvander energi for att fa var vardag att ga ihop. Energifrdgan
ar tatt forknippad med stora miljéfragor sdsom klimatfragan,
forsurning och 6vergddning. Vi maste alla ta vart ansvar for att
skapa ett langsiktigt hallbart samhalle.
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Manniskans anvandning av
energi forandras standigt

Undan fér undan har manniskan lart sig att behérska naturen
och dra nytta av dess rikedomar. | energins historia kan vi
upptacka flera avgdrande brytpunkter som lett oss fram till
dagens energi- och samhallssituation som dock ser ganska

olika ut runt om i varlden.

Energianvandningen

ser olika ut 6ver varlden

Behovet av energi varierar med dygnet och arstiden
och var pa jordklotet vi dr bosatta, men kanske &n
mer med olikheter mellan samhéllen. I de indu-
strialiserade ldnderna kréver néstan all verksamhet
energi: till exempel industrin och transporterna,
hemmen och fritiden, jord- och skogsbruket. Energi
omvandlas och levereras dérfor i stor skala for att
mota efterfragan. Energi har blivit en viktig han-
delsvara och energiforetagen har fitt en stor roll i
samhillet. De dnnu icke-industrialiserade landerna
har ett forhéllandevis 1dgt, men 6kande, energibehov.

Nya utmaningar

Tre fragor dominerar energidiskussionen idag.

Det dr miljopaverkan, pris och en trygg och siker
tillgéng till energi. En idealisk energikilla ska ge
trygghet dven pa lang sikt, vara billig att anvénda
och inte skada miljon. De industrialiserade ldnderna
anvédnder huvudsakligen fossila brénslen for sina
energibehov. Med fossila, eller icke-fornybara, avses
véxtdelar och mikroorganismer som under miljoner
ar omvandlats till kol, olja och naturgas och ddrmed
har lang aterbildningstid. Anvindningen av fossila
brénslen dr inte hallbar — dels for att de fossila till-

géngarna i olika utstriackning dr begrénsade, dels for
att de fossila brénslena bidrar till vaxthuseffekten
pa vér jord. Samtidigt som jordens energiforsorjning
hor till en av vara mest fascinerande och utmanande
framtidsfragor, 4r den ocksa en av de mest kompli-
cerade. For att kunna forsta hur vi pa bista sitt ska
utnyttja vara energiresurser maste vi soka kunskap
kring vad vi sjdlva kan gora géllande teknik, effekti-
viseringar och beteendeforéndringar.

Varldens energikonsumtion ékar
Energianvidndningen i varlden okar for varje ar. Lan-
derna kring Ostersjon utgor inget undantag, iven om
vissa av landerna héller en hogre takt pd 6kningen,
medan andra ligger relativt konstant i sin anvénd-
ning. I utvecklingsldnderna vintas energianvindning-
en 0ka, men &r per invinare réaknat fortfarande lag.

I Europa anvénds exempelvis sex gdnger mer energi
per invénare dn i Afrika och Asien och tre génger
mer &n i Latinamerika. I manga utvecklingsldnder
anvinds ved for att fa energi till matlagning. Utarm-
ningen av skogen pé grund av vedinsamlingen leder
till jorderosion som i sin tur blir ett hot bidde mot
energi- och livsmedelsforsorjningen i dessa ldnder.



Det idr stora variationer i elanvdandningen mellan till
exempel Island och Norge som dr hogkonsumenter
och Lettland och Litauen som ar lagkonsumenter.
Det finns flera forklaringar till varfor det ser ut

som det gor. Island har geotermiska energikél-

lor och ménga vattendrag som utnyttjas for billig
elproduktion. Stora industrier som kréver mycket

el har déarfor etablerats just pa Island. I Norge och
Sverige dr det vanligt att anvénda el for att virma
sina hus. Béde pé Island och i Norge produceras en
stor del av elen genom vattenkraft som ger el till lag
produktionskostnad. I till exempel Ryssland och de
baltiska ldnderna &r det vanligt med fjarrvirme for
uppvarmning av hus. Ménga andra faktorer, forutom
uppvarmningen och vilka industrier som finns i lan-
det, paverkar elanvéndingen i de olika ldnderna.

Lénderna &r beroende av varandra
Linderna kring Ostersjon ér beroende av varandra
for sin energiforsorjning. Ett exempel ar elndten
som dr sammankopplade. Det betyder att ett land
kan exportera el till ett annat nér tillgingen pé el

Elkonsumtion kWh/person ar 2004

ar god i landet och pa samma vis importera dé pro-
duktionen i landet inte réacker till for att tillgodose
behovet. Tillgdng och efterfrdgan styr landernas
handel med el.

Energianvandningen och miljén

All energihantering paverkar var miljé mer eller
mindre. Rapporter om exempelvis nedsmutsning och
forgiftning av luft, land och hav, karnkraftshaverier,
fartygs oljeutslapp, klimatforandringar eller cancerris-
ker pa grund av ozonskiktets uttunning ger beréttigad
oro, inte bara for stunden, utan dven for framtiden.
Medvetenheten om miljopéverkan har okat starkt
under senare decennier och frdgan har lyfts bade
nationellt och pé en bred internationell niva. Det har
blivit en viktig politisk fraga att uppna balans mellan
energi- och miljobehov och att skapa en héllbar ut-
veckling for kommande generationer i bade indu-
strialiserade och icke-industrialiserade ldnder.



Energi finns overalit

Solen &r framsta drivkraften i energisystemet.
Men alla energiresurser utgar inte fran

solen. Karnbranslen ingér i jordens materia,
tidvattenrorelserna orsakas av manens gravitation
och den geotermiska energin kommer fran

jordens inre.

Jordens energibalans

Frén solen stralar arligen 1500 miljoner TWh mot
jorden. Som jamforelse kan nimnas att vérldens
befolkning anvander uppskattningsvis 100 000 TWh.
En stor del av solenergin som nér jorden omvandlas
till virme i luft, mark och vatten (ca 47 %). Stora
mingder gér ocksa &t nér vatten avdunstar till vat-
tenanga (ca 23 %). Det dr endast en liten del av
solenergin (0,2 %) som ger upphov till vindar, vigor
och havsstrommar, eller som lagras i véxter via
fotosyntesen.

Fossila branslen anvands mest
Energiresurserna i véarlden kan delas in i sddana
tillgdngar som sténdigt flodar och sddana som ar
lagrade kortare eller ldngre tider. Den flddande och
den korttidslagrade energin brukar kallas fornybar,
den langtidslagrade icke fornybar. Den flodande
energin kommer fran solstrdlningen, vattenrorel-
ser och vindar. Solenergi kan ocksa ge upphov till
korttidslagrad energi. Ett exempel pé korttidslagrad

energi dr den energi som finns bunden i biobrénslen.

Exempel pé ldngtidslagrad energi dr uran och alla
fossila bréanslen som olja, kol och naturgas. Idag
anvinds foretradesvis den icke fornybara, langtids-
lagrade energin.

Studerar man statistike -
ning framgér forbranningsprocessens betydelse med
stor tydlighet. De fossila brianslena olja, kol och natur-
gas, svarar tillsammans f6r 80 % av den totala forsorj-
ningen och biobrénslena bidrar med cirka 11 %. De
aterstdende 9 % svarar kirn-, vatten- och vindkraft
for. Men det dr nodvindigt att 6verga till fornybara
energiresurer for att skapa ett héllbart samhélle.

Energi kan bara omvandlas

Energi kan varken skapas eller forstoras, bara
omvandlas. Denna regel brukar kallas energiprinci-
pen. Det vi observerar som energi ar i sjdlva verket
omvandling frén en form av energi till en annan. Det
vi kallar energikillor dr ingenting annat 4n ldnkar i
langa kedjor av energiomvandlingar, som néstan alla
har sin borjan i solen. Vattenkraften &r ett exempel.
Stralningsenergin fran solen forangar vatten i hav och
sjoar. Delar av detta vatten fors med vindarnas hjélp
till hoglant terréng, dér det faller ned som nederbord
och samlas upp i kraftverkens vattenmagasin. Nar
vatten rinner ned till haven omvandlas dess ldgesen-
ergi till rorelseenergi, som via kraftverkens turbiner
och generatorer omvandlas till elenergi. De medier
som transporterar energin till anvindaren, brukar
bendmnas energibarare. Exempel pa energibdrare ar
el och vatten som vérmts upp i syfte att virma hus.



\

Energi ar rorelse

Ordet energi kommer ifrdn grekiskan och &r en
sammanséttning av orden en (i eller inre) och ergon
(kraft). Véra energitillgdngar innehaller alltsi en
inre kraft som vi har lart oss att hantera och utnyttja
pa olika sitt. Aven om ordet energi fritt kan Sversit-
tas till ”inre kraft”, &r det inte l4tt att med nagra fa
ord eller med en enda mening ge en entydig defini-
tion pé begreppet energi. Energi betyder egentligen
rorelse, eller forméga till rorelse.

Hur man méter energi
Standardenheten for att mita energi dr 1 joule (1 7).
Energi kan ocksd métas i enheten 1 wattimme (1 Wh).
1 wattsekund = 1 joule.
1 wattimme = 3 600 joule.

For storre energimingder blir antalet siffror stort.
Man har dérfor infort ett forkortat skrivsatt (prefix)
enligt foljande:

k (kilo) betyder 1 000 (ett tusen)

M (mega) betyder 1 000 000 (en miljon)

G (giga) betyder 1 000 000 000 (en miljard)

T (tera) betyder 1 000 000 000 000 (en biljon)

P (peta) betyder 1 000 000 000 000 000

En grov uppskattning visar att

1 kWh ar den energi som gar 4t fOr att rosta
brod i en timme

1 MWh  ir den energi som behovs for att driva
en personbil 100 mil

1 GWh  ir energianvidndningen i en medelstor
svensk kommun under en dag

1TWh ar s& mycket el som gér at i Finland

under fem dygn eller den el som det
tar Lettland ungefir 2 ménader att
forbruka

A\

Effekt mats i watt

Effekt dr energi per tidsenhet. Redan under 1700-
talet faststéllde skotten James Watt storheten effekt
genom att studera en hists formaga att dra en tyngd
med en viss hastighet. Effekt kom under en lang

tid att métas i enheten 1 hastkraft (1 hk). Numera
anvinds enheten 1 watt (1 W), uppkallad efter Watt
sjalv. 1 watt = 1 joule/sekund Nér exempelvis en lam-
pa lyser gar det &t energi. Ju hogre effekt ("watt-tal”)
lampan har, desto mera energi drar den per sekund.

Exempel

En 11 W lagenergilampa, som i ljusstyrka motsva-
rar en 60 W glodlampa, anviander 11 Wh under en
timme. Under ett dygn anviander lampan: E = 11 x 24
E =264 Wh eller 0,264 kWh

Energiomvandling

Om nu i den ena dnden av energiomvandlingsked-
jorna — i de flesta fall — finns solen, vad finns da i
den andra dndan som ménniskan kan ha nytta av?
Minniskan har direkt anvindning av varme for att
till exempel forbéttra inomhusklimatet, rérelseen-
ergi for att ersétta och forstarka muskelarbete och
elenergi som kan ge ljus, kraft och viarme. Elektrisk
energi som tillférs en glodlampa blir vid omvand-
lingen i glodtrdden mest varme. Endast en liten del
omvandlas till ljus. Nar ljuset tréffar ett foreméal
aterkastas en del, resten absorberas och blir virme.
Till slut har allt ljus absorberats och omvandlats till
viarme. Det hir géller alla energikedjor — de slutar i
omvandling till virmeenergi.

A
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Solenergi

Fotosyntesen

Maten vi éter dr véxter, eller djur som i sin tur lever
av véxter. I vixterna finns kemisk energi lagrad och
den kommer fran solen. Véxterna har genom foto-
syntesen formagan att bygga upp energirika dmnen,
(som kolhydrater och proteiner) ur energifattiga
(koldioxid och vatten) med hjilp av stralningsenergi
fran solen. Aven de fossila brinslena (kol, olja och
naturgas) har sitt ursprung i solen. De har bildats av
miljoner &r gamla véxtdelar och 4dr ddrmed en lagrad
form av solenergi. Den kemiskt bundna energi som
finns i fossila branslen, men dven i fornybara, utnytt-
jas praktiskt bland annat genom forbréanning som
omvandlar den till virmeenergi.

Socker

All energi kommer inte fran solen

Det finns undantag fran regeln att alla energi-
omvandlingskedjor har sin borjan i solen. Ett ar
kérnenergin. Uranet ingdr i det material som jorden
bildats av. Ett annat undantag 4r den virme som
finns i jordens inre, geotermisk energi, som utnyttjas
i stor utstrackning pa Island bade till produktion av
el och till uppvarmning av hus. Ett tredje dr energin
i tidvattnet. Tidvattensvagen orsakas av manens, och
i mindre utstrackning av solens, dragningskraft. P4
négra fa platser i virlden utnyttjar man tidvattensva-
gens energi i speciella vattenkraftverk.

N

Koldioxid



Energianvandningen
paverkar miljon

Nastan all mansklig verksamhet paverkar miljon. Detta géller i

hog grad var anvandning av energi. Den livsstil vi har medfér stor
energifdérbrukning, vilket gor oss sarbara bade nar det géller att kunna
forsdrja oss med den energi vi behdver och ur ett miljdperspektiv.
Medvetenhet och kunskap om hur vi kan hitta hallbara vagar att
anvanda energi ar darfor viktigt!

Det langsiktigt hallbara samhallet
Miljofragorna &r centrala for var strévan att skapa
ett hallbart samhélle. Med héllbart samhille menas
ett samhille som tillgodoser vara behov pé ett
sddant satt att vi inte d&ventyrar kommande gene-
rationers mdojligheter att tillgodose sina. For att en
energiomvandling ska fungera i ett hallbart samhélle
maste dess miljopaverkan vara begransad. Det for-
utsitter kunskaper om miljoeffekterna och majlig-
heter att kontrollera dem. I det hér avsnittet tar vi
upp miljoproblem som vér nuvarande energianviand-
ning orsakar.

Flera allvarliga miljoproblem
Jorden har egna system for att ta hand om de &mnen
som hamnar i naturen. Méansklig verksamhet har satt

dessa system i obalans, och ibland helt ur spel. Ge-
nom att vi slapper ut storre miangder av de &mnen
som luft, mark och vatten normalt klarar av att han-
tera och for att vi slipper ut nya dmnen som jorden
’ inte har ndgra egna reningsmetoder for. Méanniskans
paverkan pé naturen skapar pa detta vis storningar
10 som innebir problem for bade oss sjdlva och miljon.



Vaxthusgaser

Véxthuseffekten

Solens stralning trédnger in genom atmosfaren,
medan en del av stralningen reflekteras direkt ut
igen. Atmosfédren och jordytan varms upp och avger
isin tur virme mot rymden. Denna virmeutstralning
hejdas delvis av vixthusgaserna. Det dr nodvéndigt
for livet pé jorden. Tack vare den naturliga vixthus-
effekten ligger jordens medeltemperatur pa +15 °C1i
stillet for -18°C, som den annars skulle ha varit.

Vixthusgaserna ér vattendnga (H,O), koldioxid
(CO,), freon (CFC), ozon (O3), metan (CH,4) och
kviveoxid (NOy). Méanniskan har 6kat méngden
koldioxid i luften genom omfattande f6rbranning
av fossila bréanslen. Samtidigt har skogsskovling och
okenutbredning minskat antalet trad och véxter som
pé naturlig vig, genom fotosyntesen, kan ta hand om
koldioxiden.

Konsekvenserna av 6kad vixthuseffekt dr svara
att forutsdga, men prognoser pekar pd negativa kli-
matforidndringar. Sedan andra hélften av 1800-talet
har jordens medeltemperatur 6kat med 0,8°C, och
bedomare sdger att den avvikande temperaturfor-
andring som viaxthuseffekten bidrar till kan medfora
ytterligare 6kningar pa mellan 1,1-6,4 grader fram
till &r 2100. Detta skulle kunna innebéra drastiska
fordandringar av jordens klimat med till exempel
fordndringar i nederborden som kan ge 6kad risk for
savil oversvidmningar som torka.

Forbréanning av fornybara brénslen bidrar inte till
véxthuseffekten. Kolet som finns bundet i biomassan
ingdr redan i det naturliga kretsloppet. Det innebér att
vid forbrénning av en pinne sé frigérs samma méingd
koldioxid som dnda hade frigjorts om pinnen fétt ligga
kvar i skogen och formultna. Den frigjorda miangden
koldioxid kommer ocksa att tas upp och bindas pa
nytt i ny biomassa. P sa sitt sluts kretsloppet.

Atmosfiaren

Vaxthuseffekten.

Ozonskiktets fértunning

Det ozonskikt som péd hog hojd omger jorden skyd-
dar oss mot de skadliga delarna av solens ultravio-
letta stralning. Ozonskiktet haller nu pa att tunnas
ut over vissa delar av vérlden, bland annat kraftigt
over Antarktis. Den troliga orsaken ar utslippen
av de ozonnedbrytande dmnen, s& kallade freoner,
som tidigare var vanligt i exempelvis kylskdp och
varmepumpar.

Sedan ar 1987 har en serie internationella avtal fo-
reskrivit allt hdrdare restriktioner for anvéandningen
av ozonnedbrytande d&mnen och det har minskat an-
vandningen kraftigt. Effekten av minskningen kom-
mer att mérkas 14ngt senare eftersom fororeningarna
har lang livstid och sprids langsamt.

Ozon finns ocksa nere i marknira luftlager och
bildas genom reaktioner mellan solljus och gaser,
sadsom kvéveoxider och flyktiga kolviteforeningar.
Det marknéra ozonet har 6kat markant pa grund av
dagens omfattande fororeningsutslapp, bland annat.
fran trafik och forbranningsanldggningar. Forst under
senare ar tycks 0kningen ha avstannat. Marknédra
ozon &r skadligt for trdd och vixter.

Férsurningen
Forsurning dr en sammanfattande bendmning pa
de forandringar i miljon som hénger samman med
en 0kad koncentration av vétejoner, till foljd av att
syror tillfors eller bildas i ekosystemen. Exempel
dr svavelsyra (H,SOy) och salpetersyra (HNO3).
Svaveldioxid kommer framf6r allt frdn f6rbréanning
av kol och olja. Svavlet faller s& smaningom ned med
regnet och forsurar mark och sjo. Svavelforeningar
transporteras ldnga stréackor i luften och dr darmed
ett gransoverskridande problem.

II
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Ostersjéproblematiken

Det bor flera hundra miljoner ménniskor i landerna
runt Ostersjon. Samtliga dessa linder #r starkt in-
dustrialiserade. Mer eller mindre intensivt jordbruk
och skogsbruk férekommer ocksa. Ostersjon omges
av ett betydande antal stdder och titorter, inklusive
sddana som har hamnar med en tét fartygstrafik.

Overgodningen, det vill siga en “onaturligt” hog
tillforsel av de naturliga néringsamnena kvéve och
fosfor, #r ett av de virsta problemen for Ostersjons
vilméende. Eftersom Ostersjon 4r ett instingt innan-
hav och vattenomséttningen 4r ldngsam blir 6vergod-
ningen ett sirskilt stort problem hér. De ménniskor
som lever runt Ostersjon producerar organiskt avfall
som forr eller senare hamnar i havet. De viktigaste
overgddningskillorna &r jordbruket, som svarar for
nistan 50 % av kvivelickaget till Ostersjon, men
ocksé trafiken och avloppsutsldppen bidrar.

Fororeningar av svarnedbrytbara organiska
amnen, metaller och olja paverkar Ostersjons djurliv
starkt. Dessa kommer fran industrier, avloppsvatten,
bekdmpningsmedel i jord- och skogsbruk, trafik och
energiproduktion samt genom langvéaga lufttransport
av giftiga 4mnen.

Sammantaget kan dessa fororeningar under de-
cennier ha bidragit till att Ostersjons ekosystem har
péverkats starkt negativt. Dock finns hopp genom att
linderna runt Ostersjon samarbetar pé ett interna-
tionellt plan for att tillsammans minska utslédppen.
Baltic Marine Environment Protection Comission &r
ett exempel pa ett samarbete mellan medlemsldander-
na i EU och Ryssland. For att forbittra situationen
har man satt upp ett gemensamt mal om att skydda
och virna om den marina miljoén i Ostersjon.

Miljoé och hilsa

Milj6 och hélsa hdnger ihop. Fororeningar i luften fran
till exempel forbranning irriterar luftréren och mins-
kar motstdndskraften mot sjukdomar. Skadliga &mnen
hamnar i haven, marken och i levande organismer.
Det naturen inte f6rmér bryta ner tillréckligt snabbt
lagras istillet och sprids sedan i niringskedjorna, fran
enkla livsformer till ménniskan, i tilltagande halter. En
fororenad och osidker miljo paverkar var halsa, bade
fysiskt och psykiskt. Till exempel innebér utsldppen av
kolviten, partiklar och kvéveoxider fran trafiken stora
hélsorisker for andningsvéagar och lungor.

Tre frdgor dominerar energidiskussionen i indu-
strilinderna. Det ir tillgdngen pé energi, priset och
miljopaverkan. Vilken energikilla vi dn véljer, s&
péverkas miljon. Hur ska vi forbéttra miljon? Kan vi
ersétta kdarnkraften? Kan vi minska var oljeforbruk-
ning? Kan vi samtidigt behélla vér levnadsstandard?
Kanske &r battre teknik och nya energikillor ett

av svaren pé fragorna. Ett annat kan vara béttre hus-
hallning med energin och effektivare anvdndning.




Atmosfairen

- som skalet runt ett apple

Runt jorden ligger atmosfidren som ett tunt skikt,
cirka 10 km tjockt. Du kan jamfora atmosfaren med
skalet runt ett dpple. I detta tunna skikt finns den luft
vi andas. Hér samlas och sprids alla vara luftférore-
ningar med vider och vind - fran land till land, fran
vérldsdel till vérldsdel. Miljoproblemen har under de
senaste artiondena fétt en allt storre internationell
uppmirksamhet och flera internationella avtal med
ataganden har slutits. Inget land kan ensam 16sa
problemen, alla méste hjélpas at. Véixthuseffekten
med klimatfordndringar som f6ljd dr det kanske mest
omtalade miljoproblemet just nu, mycket beroende
pé att det ar ett globalt problem med omfattande
globala konsekvenser som kriver globala 1osningar.

Kyotoprotokollet

Ar 1992 samlades virldens linder under FN i Rio de
Janeiro och dar man kom dverens om gemensamma
regler och mél for klimatarbetet i en s kallad ram-
konvention. Ar 1997 enades man om ett protokoll,
Kyotoprotokollet, som reglerar utslappen av vixthus-

gaser. Protokollet &r ett betydelsefullt forsta steg for
att uppna de mal som har faststillts i FN:s ramkon-
vention. Sammanlagt har nu 156 ldnder skrivit under,
och i och med Rysslands underskrift i borjan av ar
2005 kunde protokollet trdda ikraft. Protokollet inne-
bir att alla OECD-ldnderna och ldnderna i centrala
Osteuropa ska minska sina utslépp av viixthusgaser.

For att minska sina utslépp har flera av landerna
antagit egna klimatstrategier. Finland skriver i sin kli-
matstrategi att de maste minska energiforbrukningen
och att produktion av egen, fornybar energi &r viktig.
Bland annat har Finland satt som mal att av den
andel el som produceras ar 2010 ska 31,5 % vara fran
fornybara energikallor, jaimfort med cirka 27 % idag.
Anvindningen av fornybara brinslen, framst skogs-
flis, dkerbrinslen och biogas, ska 6kas. Atgirderna i
strategin ska 6ka anviandningen av dessa energikallor,
med cirka 65 % frén &r 2003 till 2015 och med cirka
80 % till &r 2025. Finland ska minska véxthusgasut-
sldppen frén trafiken genom att effektivisera trafik-
systemen, forbéttra konkurrenskraften for energief-
fektiva trafikformer och genom att utnyttja teknik
som orsakar smé koldioxidutslépp.

Danmark ‘ ‘

Norge

Island

Tyskland

Sverige |

Ryssland

Polen

Litauen |

Lettland |

Finland

Estland

ton COz2/pers. (0 2 4

8 10 12 14

Figuren visar utslappen av koldioxid per person i linderna kring Ostersjon. Utslappen varierar beroende pa vil-
ken typ av energikallor som anvénds i landet och hur mycket energi som forbrukas. Ett land med stor andel férnybara
energikallor och liten energiférbrukning per person, till exempel Lettland, har ett 1agt utslapp av koldioxid per person till
skillnad fran till exempel Estland som har oljeskiffer i sin energiproduktion och darfor far ett hogt utslapp av koldioxid.
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Det hallbara samhallets
energiforsorjning
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Vi stér infér en stor utmaning nar det galler att 16sa var framtida
energiférsérining. Nya idéer, ny teknik och mer forskning behdévs.
Vi maste ocksa forsté att vi kan paverka situationen genom aktiva
val i vardagen och genom féréndrade vanor.

Solfangare ger varme

Den solenergi som faller in mot jorden innehéller
enorma mingder energi som solfdngare och solceller
kan hjilpa oss att utnyttja. Solens virme kan vi ta
vara pa genom en solféngare. I solfdngaren cirkulerar
en vitska som varms upp av solen. Vitskan fors sen
ner till en ackumulatortank som ér fylld med vatten.
Dar lamnar den av virmen den hidmtat fran solen
och fortsétter tillbaka till solfdngaren. Forsok pagar
for att se om det gar att lagra solvdarmen frén somma-
ren till vintern, da vi behdver virmen som mest.

El fran solen

Solceller omvandlar ljuset direkt till elenergi med
hjalp av s.k. halvledarmaterial. Nér solljuset tréffar
cellens framsida skapas en elektrisk spanning mellan
cellens fram och baksida. Kopplar man en ledning
mellan fram och baksidan fir man ut en strom. Tysk-
land ligger langt framme nér det géller solceller och
producerar ungefiar 560 GWh el fran solceller varje
ar. Samma siffra for Finland och Danmark dr 2 GWh
medan de andra linderna kring Ostersjon i princip
inte producerar nagon solel alls.

Vindkraft

Vindenergin kommer fran solen. Solinstrélningen
ger olika temperatur pa olika platser. Det ger skill-
nader i lufttryck som sétter luften i rorelse. Vinter-
halvaret &r vindrikare dn sommarhalvaret. Det 4r
bra eftersom elbehovet dr storre pa vintern. Till havs
rader béttre vindforhéllanden &@n p4 land, men det
ar dyrare att bygga vindkraftverk till havs. Alla l4n-
derna runt Ostersjon producerar, i storre eller min-
dre omfattning, el frdn vinden. Danmark har satsat
mycket pa vindkraft och redan idag kommer runt

25 % av elproduktionen fran vindkraft. Danmarks
mal 4r att nd 50 % till 4r 2025. Aven Tyskland &r en
ledande nation med manga vindkraftverk. Pa olika
hall i Ostersjon planeras eller byggs redan stora
parker av vindkraftverk. Som exempel planeras en
vindkraftpark med 128 vindkraftverk som ska kunna
producera 2,1 TWh el varje ar. Den ska byggas i
vattnet mellan Sverige och Tyskland.

Vatten ger oss el

Vattenkraft dr en fornybar energikélla. Den ar litt
att lagra och ger stora miangder energi. Solens viarme
far vatten att avdunsta och bilda moln, som ger regn
och sno. Den nederbord som faller samlas i vatten-
magasin och utnyttjas for elproduktion. I kraftverket
utnyttjas vattnets ldgesenergi mellan tvé nivaer.
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Lettland, Norge, Island och Sverige har en stor del
vattenkraft i lindernas elproduktion. Mesta delen

kommer frin stora vattenkraftverk, men det finns

ocksé kraftverk i mindre vattendrag.

Trygg forsorjning av energi

Viméste i ett héllbart samhélle kunna lita pé att

vi har tillgéng till energi nér vi behover den. Ett
lands energiforsorjning kan vara sérbar pa flera stt.
Stormar kan till exempel leda till lJdngvariga strom-
avbrott i omrdden med luftburna elledningar och
mycket skog. Ett land kan ocksa vara helt beroende
av ett annat. Genom att ett land importerar stora
delar av sin el, gas och andra brinslen frén ett annat
land blir sérbarheten stor. Att elndten och gasnédten
byggs ihop med flera andra ldnder 4r ett sétt att
minska den sérbarheten.

Biobranslen - en fornybar resurs
Utsldppen av koldioxid, som bidrar till vixthuseffek-
ten, kan minskas vid savil el- som varmeproduktion
genom att anvénda biobrénslen i storre utstrackning.
Forbranning av biobrénslen ger sma utslédpp av
vixthusgaser. Fran biobrénslena far vi bade védrme,
el och drivmedel till vira fordon. Anvéndningen av
biobrénslen 0kar och dr en forutséttning for att vi
ska né ett 1dngsiktigt hallbart samhaélle.

Tradbranslen

Den storsta biobrédnsleresursen dr tradbrénslen

som finns i vara skogar. Det géller bland annat de
delar av trdden, till exempel grenar och toppar, som
skogsindustrin inte kan anvinda till framstéllning
av triavaror och papper. Vid sagverk och i pappers

- och massaindustrin blir span och bark restproduk-
ter som ocksé kan anvidndas som brinsle, oforadlat
eller foridlat till pellets och briketter. Aven returtri
rdknas till tradbrénslen.

Akerbranslen

P4 dkermark kan man odla energiskog eller energig-
rodor. Energiskog bestér framst av en snabbvéxande
pilart kallad salix, som skordas ungefér vart fjarde
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ar. Energigrodor utgors av olika arter av gris och
ortvéxter, till exempel rorflen och hampa. Halm fran
spannmalsodling &r en biprodukt som anvéinds som
brénsle. Spannmaél for uppvarmning eller framstall-
ning av etanol, raps for framstéllning av biodiesel, el-
ler for eldning, samt vall for framstéllning av biogas
dr andra exempel pa &kerbrinslen.

Avfall

Avfall bestér i huvudsak av biobrénsle och kan
utnyttjas som bréansle i fjarrvirmeverk. Mest avfall
kommer fran hushéllen, en mindre del frén indu-
strin. Forbranningsanldggningarna 4r forsedda med
avancerad reningsutrustning for rokgaserna.

Biprodukter fran skogsindustrin
Skogsindustrin anvénder egna restprodukter - span,
flis, bark mm - som brinsle i den egna produktio-
nen. Pappersmassaindustrin bridnner restprodukter,
framst for att framstilla &nga som anvénds for att
bleka och torka massan och papperet, men ocksa
for att producera el. Aven sagverken producerar
biobrénsle. Ungefir hélften av en stock som sagas
till brader eller plank blir sdgspan och annat spill.
En del av det branner sdgverken sjilva for att torka
sdgat virke. En del levererar de vidare for foradling
till exempelvis trépulver, pellets och briketter.

Biobranslen ger varme och el
Fjarrvarmeverk producerar framst virme, men kan
ocksé producera el. Med kombinerad produktion
av el och vidrme i ett modernt kraftvirmeverk kan
verkningsgraden bli mycket hog, d v s brénslet kan
utnyttjas vil och spillvdrmen bli liten. Kol, naturgas
och olja dr de vanligaste brédnslena for produktion
av fjarrvirme i Ostersjbomradet. Sverige har kom-
mit ldngt med omstéllningen till férnybara bréinslen
i fjarrvarmeproduktionen och anvénder mycket
tradbrénslen.

Foradlade biobranslen

Pellets och briketter bestar av sammanpressat tras-
pill. Sdgspan, kutterspan, bark och liknande fran sag-
verken och den Ovriga skogsindustrin utgor ravaran,
som torkas och komprimeras i smé branslestycken.
Foradlingen gor branslet smidigare att transportera
och lagra hos anvédndaren. Flera husédgare utnyttjar
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idag mojligheten att anvénda de fordadlade biobréns-
lena briketter och pellets for uppvarmning i pannor
och kaminer. Det finns ocksa flera olika torvpro-
dukter anpassade till olika forbranningsmetoder

— fréstorv, stycketorv, briketter och pellets.

Intresset for biobaserade drivmedel har 6kat
kraftigt under senare ar. Etanol gér att producera ur
allt som innehaller socker, stiarkelse eller cellulosa
av olika slag. Vilken specifik rdvara som viljs beror
pé odlingsforutsittningarna i landet som produce-
rar. Det innebdr i tropiska ldnder att sockerroret
dominerar som révara for etanolproduktion. I
Europa produceras etanol frén skogsravara och jord-
bruksgrodor. Tekniken har funnits lange och etanol
fungerar redan idag som huvudsakligt drivmedel f6r
ett stort antal fordon véirlden om, men blandas ocksa
iden vanliga bensinen pé vissa stéllen. Lds mer om
bilar och olika drivmedel i kapitlet om transporter-
nas energiforbrukning.

Framtidens energi med sol,
vatgas, vagkraft och fusion

Vétgasen tar 6ver efter fossilerna

Flera indikatorer visar pa att vitgas kommer att
vara framtidens energibérare. Vitgas har stort
energiinnehdll och dr miljovénlig vid anvdndning.
Ett vanligt sitt att framstélla vitgas dr genom
elektrolys ur vatten. En annan metod som forskare
arbetar med &r att odla fram speciella bakterier
som producerar vitgas antingen via vatten eller

via godsel. Men bade produktionen av vétgas och
brénsleceller maste bli billigare och miljovénligare
for att konkurrera ut de fossila branslena. Vétgas ir
inte en energikilla i sig sjélv, utan maste framstél-
las med en storre méngd energi 4n vad som sedan
kan utvinnas ur gasen. Vitgasproduktion med solen
som energikilla ser flera forskare som en intressant
mojlighet till framtida energiforsorjning, siarskilt for
smaskalig anvidndning, vilket det finns stora behov
av i utvecklingslénder.

Brénsleceller ger el och varme

Ar 1839 konstruerade fysikern William Grove ett
gasbatteri som omvandlar vitgas och syre till vat-
ten, elektricitet och virme. Numera kallas detta
gasbatteri for brinslecell och dr effektivare én
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forbranningsmotorn. En brénslecell fungerar som ett
batteri. En kemisk reaktion, driven av véte och syre
i en elektrolyt, skapar en spanning mellan elektro-
derna och virmer brénslecellen. Utéver energin
producerar den bara vatten. Brénslecellen levererar
energi kontinuerligt under forutséttning att driv-
medel tillfors i takt med forbrukningen. Intresset
for bransleceller ar stort, eftersom tekniken har hog
verkningsgrad, dr miljovanlig och ger majligheter till
produktion av el och virme i mindre enheter. USA
och Japan, men 4ven ldnder i Europa, bedriver om-
fattande forskning for att utveckla brénslecellen. Ett
tdnkbart alternativ i framtiden 4r att forse varje hus
med en brénslecell som forsorjer huset med bade

el och varme. Brinslet, syre och vite, skulle kunna
levereras till huset i flytande form med tankbil.

Energi fran haven

Vagorna i virldshaven innehéller stora miangder
rorelseenergi som i teorin skulle kunna driva kraft-
verk. Forsok med olika metoder och kraftverks-
modeller har gjorts under senare ar, med skiftande
resultat. Tidvatten innebér att havsytan stiger och
sjunker med jdmna mellanrum, huvudsakligen be-
roende p4 manens dragningskraft. Aven andra fak-
torer paverkar tidvattnet, som solens dragningskraft
och jordens rotation. Langs mé&nga kuster kan niva-

skillnaden mellan ebb och flod vara stor. Virldens
forsta tidvattenkraftverk finns i mynningen av den
franska floden Rance, dir storsta skillnaden mellan
flod och ebb idr 12 meter. Turbinerna i kraftverket
ar reversibla, det vill séga, de kan arbeta bdde med
flod- och ebbvatten. I Ostersjén ir variationerna
mellan ebb och flod sm4, endast ndgra centimeter.

Fusion

Fusion frigor stora mdngder energi. Att utvinna
fusionsenergi har forskarna sett som en mojlighet att
16sa vérldens energiforsorjningsproblem. Energire-
surserna dr enorma — ur en liter havsvatten kan man
genom fusion utvinna lika mycket energi som finns i
300 liter bensin. Fusion sker normalt inte pé jorden,
men pagér standigt inuti solen och ger den solen-
ergi vi tar emot hér pa jorden. Forskare har gjort
framsteg pé senare tid och tekniken kommer relativt
snart att provas i storre skala. De @mnen som &r
anvindbara for fusion ar véteisotoperna deuterium
(tungt vite) och tritium (supertungt vite). Deute-
rium ingdr i tungt vatten istéllet for vanligt vite,

och tritium framstélls p& konstgjord vég ur litium.
Jordens litiumresurser tdcker védrldens energibehov
iflera hundra ar, medan det deuterium som finns i
varldshaven ricker i flera miljarder ar.

Flera forsék med vagkraftverk pagar runt
om i varlden, detta &r ett exempel.

17



18

Gas-ett bransle med manga
anvandningsomraden

Gas kan harstamma fran bade fossila och férnybara kallor. Fossila
gaser, som t ex naturgas, orsakar utslapp av klimatgaser men inte

i lika stor utstrdckning som t ex kol och olja. Férnybara gaser, som
biogas, bidrar i princip inte alls till vaxthuseffekten. | det har kapitlet
kan du ldsa mer om olika gasers anvandningsomraden och péverkan

pa miljon och klimatet.

Energigaser, det vill sdga gasformiga brénslen avsed-
da for enerigdindamal, borjade anvdndas kommersi-
ellt i samband med industrialismens genombrott. D4
var anvédndning och produktion nidra sammankopp-
lade. Nédgot senare, in pd 1800-talet borjade man
distributribuera gas i ledningar.

Fore andra vérldskriget var anvdndning av stadsgas,
producerad genom upphettning av stenkol, vanlig i
Europa. Men efter andra vérldskriget, kom upptéckter
av nya naturgasfalt tillsammans med stigande priser pa
olja att 6ka nyttjandet av naturgasen. Utvinning av na-
turgas i Nordsjon och i Ryssland har sedan majliggjort
dagens omfattande naturgasanvéandning i Europa.

Naturgas

Naturgas &r en luktfri gasblandning som bildades
genom nedbrytning och omvandling av levande
organismer for mellan 50 och 400 miljoner ar

sedan. Naturgas ar ett fossilt brénsle, till storsta
delen bestdende av metan. Den forekommer i stora
gasansamlingar i jorden eller i samma fyndighet som
olja. Naturgasen stér idag for drygt 20 % av vérldens
energiforsorjning.

Fyndigheter av naturgas finns i stort sett over hela
viarlden, Ryssland har stora tillgdngar som uppskatt-
ningsvis dr 30 % av vérldens kénda naturgasreserver.
Naturgasnitet i Europa &r vil utbyggt till alla delar

utom Skandinavien. Tillforseln sker huvudsakligen
fran Ryssland och frdn Nordsjon. I 6stra Europa
finns inga stora naturgastillgadngar, sa dar &r Ryssland
en helt dominerande leverantor av gas.

Naturgas &r ett rent brénsle som ér litt att han-
tera. Transport av naturgas kan antingen ske genom
rorledningar eller i nedkyld flytande form (kallas LNG,
Liquefied Natural Gas). Naturgas anvénds framfor allt
som brénsle i industrin och i kraftverk. Anvéandningen
forvintas oka, sérskilt inom kraftproduktion och
kraftviarme. Naturgas &r ett fossilt briansle och ger vid
forbréanningen utsldpp av koldioxid. Utsldppen &r dock
betydligt mindre 4n da man eldar med olja och kol.

Gasol

Bakom ordet gasol, som egentligen &r ett han-
delsnamn, doljer sig butan eller propan, eller en
blandning av dessa. Gasol framstalls vid utvinning
av naturgas eller genom raffinering av olja. Den kan
anvéndas ungefdr som naturgas. Stalindustrin ar en
stor forbrukare av gasol. Gasolen transporteras och
lagras i viatskeform under tryck. Innan gasolen leds
ut till forbrukaren forgasas den. Gasen 4r tyngre 4n
luft och svara olyckor kan intréffa om den lacker ut
och anténds. Det finns strénga sdkerhetsbestammel-
ser for hantering av gasol.



Biogas

Biogas ér till skillnad fran ovriga
energigaser ett fornybart brinsle.
Nir organiskt material bryts ner
av metanproducerande bakterier
under anaeroba forhallanden,
det vill séga utan tillgéng pa syre,
bildas biogas. Eftersom huvudbe-
stdndsdelen dr metan har biogas
ungefdr samma egenskaper som
naturgas och kan anvindas pa
liknande sitt. Beroende pé hur
biogasen framstills kallas den
deponigas eller rotgas.

Gas fran soptippar

I soptippar bryts det organiska
materialet ner i en langvarig pro-
cess dar bland annat metan bildas.
Gasen som bildas kallas deponigas.
Ett enkelt sitt att utvinna biogas
ur soptippar &r att borra brunnar i
dem. Dér samlas biogasen.

Rétgas

Biogas kan ocksé utvinnas ur
biologiskt nedbrytbart material
med hjilp av en rotkammare. Ned-
brytningsprocessen &r en naturlig
process som sker i mossar och
myrar nér biologiskt material bryts
ner utan syre. En biogasanldggning
kan behandla avfall frén lantbru-
ket, livsmedelsindustrin, matavfall
fran hushall och restauranger.
Aven slam frin avloppsrenings-
verk brukar ledas till en rotkam-
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Biogasens kretslopp. Avfall fran staden och
slam fran avloppsreningsverket transporteras till
en rétkammare dér biogas bildas. Biogasen an-
vands for att producera el, driva bilar eller vdrma
upp hus. Rester fran rétkammaren kan anvandas
som godsel pa landets akrar dar mat till stadens

mare, dir materialet fér jasa under omrorning och
uppvarmning. Ut kommer biogas och rotrester.
Rotresterna kan ibland anviandas som godselmedel
pa akrarna.

Tyskland é&r ett av de lander i Europa som produ-
cerar mest biogas. Har rotas framforallt godsel och
avfall fran hushall och industri, men ocksé energigro-
dor. Landet har ldnge framjat biogasproduktion, och
da framforallt biogasproduktion for att producera
elektricitet. Huvuddelen av den biogas som fram-
stélls, &ven pd mindre gardsanldggningar, anvands
darfor just till elproduktion. I Sverige har en industri
med produktion och distribution av biogas till for-
donsdrift utvecklats under de senaste aren. Miljofor-
delarna med biogas &r stora eftersom inget nettotill-

invanare produceras. 6

skott av koldioxid till atmosfiaren sker. Jamfort med

olja ger dessutom forbrénning av biogas smé utslapp
av kvéveoxider, sot och giftiga kolviten.

Gaskombianlaggning

En gaskombianldggning byggs i regel som ett kraftvér-
meverk for att kunna producera béde el och fjarrvar-
me. Den kan drivas med naturgas, forgasade brinslen
och andra energigaser. Gaskombianldggningen bestar
av en gasturbin som driver en generator. De heta
avgaserna frén gasturbinen leds in i en avgaspanna,
dir de kokar vatten till &nga. Angan far passera en
angturbin som &r kopplad till ytterligare en generator.
Man féar alltsa ut el pa tvé stillen i anlédggningen, vilket
ar en stor fordel om man Onskar ett bra elutbyte fran



ett briansle. Nér angan passerar angturbinen kan den
kylas i en virmevixlare som dr kopplad till ett fjarr-
varmenit. P4 sé sitt gar det att utvinna nidrmare 90 %

av energiinnehéllet i brinslet till nyttig energi, ddr
andelarna el och viarme dr ungefér lika stora.

Vatgas

Vitgas ar ett rent brénsle. Vid forbranning forenar
sig vitet med luftens syre och den enda biproduk-
ten som bildas &r vatten (2H, + O, -> 2 H,0 +
virme). Vite forekommer inte fritt i naturen, utan
ar alltid bundet till andra grunddmnen. I vatten - i
vara floder, sjoar och hav - finns oidndliga méngder
vite. Framtagningen av vétgas krdver dock relativt
mycket energi.

Vitgas anvénds idag i industriella processer.
Potentialen for vétgas som brénsle i olika energi-
sammanhang bedoms vara stor. Ett stort potenti-
ellt framtida anvdndningsomrade 4r som bréinsle
istationdra och fordonsbaserade brinsleceller for
produktion av el. I fordon skulle vitgas ocksé kunna
anvéndas direkt som drivmedel.
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Olja och kol
ar fossila branslen

Kol ar varldens mest anvanda bransle. Det ar fossilt precis som

oljan och naturgasen. Oljeprodukter spelar en viktig roll i var
moderna livsstil. Oljan kan omvandlas till ett flertal produkter, allt
fran mediciner till asfalt. Den stoérsta delen av oljan anvands dock for
framstallining av branslen till motorfordon och till uppvarmning.

Oljefyndigheter finns pd ménga platser pa jorden.
De finns under 6knar, havsbottnar, polaris, trask
och djungler. Oljetillgdngarna dr ojamnt fordelade
over jordklotet. De storsta fyndigheterna finns inte
dér den storsta forbrukningen sker. Dérfor blir man
ofta tvungen att transportera den langa strackor

— over hav med jittelika oljetankers och pa land i
grova rorledningar. Oljan hdrstammar troligen fran
oerhorda méngder av doda smédjur och vixter, som
for flera miljoner ar sedan samlades i grunda vatten
intill kusterna. Av djuren och vixterna bildades ett
ruttnande slam. Det ticktes s sméningom av lera
och sand och under inverkan av tryck, virme och
bakterier omvandlades slammet bland annat till
den réolja som vi idag utvinner. Innan oljan kan
anvidndas maste den raffineras, vilket gors i stora
anldggningar som kallas raffinaderier. Har delas
oljan upp i en mingd olika petroleumprodukter i en
destillationsprocess.

Industrisamhallet viaxer fram
Angmaskinens utveckling under 1700-talet blev bor-
jan till det egentliga industrisamhillet. Med fram-
vixande industrier viaxte ocksa energibehovet. Kolet
blev viktigt som energikélla. Tekniker utvecklades s&
att man béttre kunde utnyttja energi i olika former.
Nir elgeneratorn och elmotorn togs i bruk i slutet av

1800-talet forstéarkte kolet sin ledande stéllning som
energikilla genom att &ngmaskinen, och senare ang-
turbinen, anvédndes for elproduktion. Oljeprodukter
anvindes blygsamt for olika &ndamél under senare
delen av 1800-talet. Forbranningsmotorns entré i
energins historia gav oljan ny anvéndning. Men det
var forst efter andra vérldskriget som oljan blev den
dominerande energikéllan virlden over.

Petroleumkemi

Petroleumprodukter innehdller huvudsakligen
molekyler som dr uppbyggda av grunddmnena kol
och vite. Man sédger darfor att petroleum i alla dess
former bestar av kolviten. En molekyls utseende be-
ror pa hur manga kolatomer(C) och viteatomer(H)
som finns i den, samt proportionen mellan de bida
grunddmnena. Man talar ibland om létta och tunga
petroleumprodukter. Produkter som framst innehal-
ler molekyler med fa kolatomer &r ldtta, medan de
som har manga &r tunga. Létta petroleumprodukter,
till exempel bensin, &r l4ttflyktiga och avdunstar
snabbt. Smorjoljor och bitumen (bindemedel i as-
falt) 4r exempel pé tunga produkter som &r svarflyk-
tiga.



Raffinering och krackning

Raffinering av rolja innebér att den delas upp i olika
produkter genom destillation. I raffineringsprocessen
utvinns dven bensin men det kan ocksé ske genom
krackning. I krackningsprocessen framstélls littare
produkter fran tyngre, till exempel bensin ur tyngre
eldningsolja. Genom péverkan av tryck, virme och
katalysatorer sonderdelas stora kolviatemolekyler
med hog kokpunkt, till flera ldtta bensinmolekyler
med 1ag kokpunkt. Katalysatorer 4r 4mnen som
utloser, paskyndar eller fordrojer kemiska reaktioner
utan att sjdlva delta i dem. Ordet krackning kommer
fran engelskans crack som betyder spricka, ga sonder.

Anvandning av olja

Oljan kommer till anvéndning i var vardag i form av
flera olika produkter beroende pa hur den foradlas.
Nedan ges exempel pa oljeprodukter och deras
anvédndningsomraden.

Flygfotogen som &r flygplanets
brénsle &r en oljeprodukt av hdg kvalitet.

Gasol anviands som brinsle i virmeverk, men ocksa
som energikélla inom fritidssektorn. Andra anvind-
ningsomraden &r industriprocesser, till exempel
glas- och porslinstillverkning. Bensin anvénds

i forbranningsmotorer med elektrisk tdndning
(Ottomotorer). Dessa motorer finns till exempel i
personbilar, ldttare lastbilar, motorcyklar, fritidsba-
tar och sportflygplan. Flygfotogen eller jetbrénsle
ar en oljeprodukt av hog kvalitet som anviands for
sévil civilt som militért flyg. Dieselbrénsle bestéar av
négot tyngre kolvéten dn bensin och anvinds framst
i tunga lastbilar och i vég-, skogs- och jordbruksma-
skiner. Tunnare eldningsoljor anvinds framst for
uppvarmning av fastigheter och som brénsle i vissa
industriprocesser. Tjockare eldningsoljor anvinds
som brinsle i storre anldggningar for produktion
av el och virme samt for fartygsdrift. Smérjmedel
anvénds bland annat for att motverka friktion i
motorer och maskiner. De vanligaste smorjmedlen
utgors av petroleumprodukter med olika tillsatser
(sa kallat additiv) beroende pa anvindningsomré-
den. Bitumen ér ett bindemedel som uppblandat
med stenmaterial anvdnds som végbeldggning och
kallas asfalt. Bitumenprodukter anvénds ocksa for
isoleringsdndamal och beldggning av takpapp. Av
vérldens oljeproduktion anvéinds i dag cirka 10 %
inom den petrokemiska industrin. Exempel pa
petrokemiska produkter dr plaster, syntetfibrer i
textilier, fairger, mediciner, kosmetika med mera.

23



Kol &r varldens mest anvéinda bréansle
I jordskorpan finns flera former av kolmineral. Ett
exempel dr brunkol som har en kolhalt pa 65-84 %.1
ett senare stadium overgar brunkol till att bli stenkol,
med en kolhalt p4 mellan 84-91 %. Stenkol som
utsétts for hogt tryck och en hog temperatur ombildas
till antracit. Det har en kolhalt pa 6ver 91 %.

Om vi fortsétter att anvénda ungefér lika mycket
kol som idag kommer de kolfyndigheter som man
idag kéanner till att ridcka i 6ver 200 ar. Men forbrin-
ningen av kol bidrar till vixthuseffekten och for
att undvika de klimathot vi stér infor giller det att
minska anvédndningen. Det samma géller anvénd-
ningen av andra fossila brénslen som olja och natur-
gas. Vi kan se att fordandring pagar pé flera stéllen.
Hushallens anvéandning av kol i Litauen har minskat
till en tiondel de senaste femton aren. Polens storsta
energikalla &r kol. Kol star for 93 % av landets pri-
mira energiproduktion. Konsumtionen har minskat
kraftigt de senaste dren, mellan 1993 och 2001, foll
kolkonsumtionen med 22 % i Polen.

Svarta triangeln ljusnar

Intresset for kol svalnar generellt sett i Europa och
da minskar ocksé brytningen. Staden Katowice i
sodra Polen har flera gruvor. En av de storsta heter
Wujek. Dér bryts ungefar tvd miljoner ton stenkol

per 4r, och en stor del exporteras till Irland, Oster-

///////

rike, Tyskland, Slovenien, Slovakien och Skottland.
Linge kallades omradet runt Katowice for “svarta
triangeln”, eftersom industrierna som eldar med kol
fororenar mark, luft och vatten dven pa ldngt av-
stand. Pa senare tid har miljon blivit bittre. Det be-
ror dels pa att industrin béttre klarar av att rena sina
utslépp, dels pa att brytningen av kol har minskat.

Foérbranning av branslen

I virmemotorer, kraft- och virmeanldggningar om-
vandlas den kemiskt bundna energin i brénslen,

till exempel fossila brianslen och biobrénslen, till
viarmeenergi. Varmen kan sedan omvandlas vidare
till andra energiformer. Vanlig forbréanning ar en
oxidation, dir brénsle forenar sig med syre med
sddan hastighet att stark virme utvecklas. Den
brinnbara substansen bestar framst av kol och viite,
i vissa bréanslen dven mindre méangder svavel. Under
forbranningsprocessen bildas olika restprodukter
som rokgaser och aska. Det naturliga kretsloppet av
livsviktiga 4mnen i luften, vattnet och marken kan
rubbas med férodande effekter om inte restproduk-
terna tas om hand pé ett miljoriktigt sitt.
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Férbranningsreaktioner
Kolet forbrénns i tva etapper:
2C + O, = 2CO + virme
2CO + O, —>2CO, + varme
Vite forbréanns enligt:
2H, + O, —> 2H,0 + viarme
Om brénslet innehaller svavel blir reaktionen:
S+ O, —> S0, + virme

Rening av rokgaser

De komponenter i rokgaserna som kan skapa stora
miljoproblem é&r framst svavel, kvidveoxider, tung-
metaller och koldioxid. Redan vid sjilva forbrin-
ningen gar det att minska oonskade utsldpp genom
att halla rétt forbranningstemperatur och blanda
brénslet med &mnen som har férméga att binda

Torv
Torv finns i mossar och kérr och bestar av ofull-
standigt formultnade vaxtdelar. Torv har liksom
biobrinslen bildats ur biomassa, men torven ar
delvis nedbruten och torvmarkerna tillvixer mycket
ldngsamt. Darfor anses inte torven kunna ta upp den
koldioxid som frigors vid forbrénning, trots att den
i ett mycket ldngt tidsperspektiv 4nda aterbildas.
Naturlig torv dr blot och for att den ska kunna eldas
maéste den torkas. Normalt torkas den p&4 mossens
yta av solen under sommaren.

Torv kan anvéndas till bland annat elproduktion,
i kraftvirmeverk, till fjarrvirme och i industriell
verksamhet. Finland har stora egna torvfyndigheter
och anvénder ocksa mycket torv, framforallt i sina
kraftvirmeverk.

skadliga 4mnen i askan. Rokgaserna kan renas enligt
olika fysikaliska principer beroende pé vilken typ av
partiklar de innehéller. I en cyklon sétts rokgasen i
kraftig rotation s att de storre partiklarna slungas ut
mot det omgivande skalet och faller ned och samlas
upp. I ett slangfilter passerar rokgaserna ett textil-
material, i vilket 4ven de mindre partiklarna fastnar.
Genom att lata rokgaserna passera trddformiga
elektroder i ett elektrodfilter laddas stoftpartiklarna
elektriskt. De dras sedan mot jordade, rorformiga
uppsamlingselektroder dér partiklarna avskiljs. I

en vatavskiljare tvittar man rokgaserna genom att
duscha dem med en vitska. Askan som bildas vid
forbranningen hanteras pa olika sitt beroende pa
vilka 4mnen den innehdller. Flera metoder har ut-
vecklats for att dteranvinda askan, till exempel som
fyllnadsmaterial eller som godningsmedel.

Torv bryts pa en torvmosse.

«aahhabs...
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Varmeproduktion
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Att elda ved for att fa varme och trygghet har ménniskan gjort sedan
urminnes tider. Vi eldar fortfarande for att fa varme, men inte alltid
ved utan ocksa olja, gas och kol. Pa senare tid har dven varmekallor
med laga temperaturer bérjat anvdndas. For att kunna tillgodogéra
oss den energi som finns i lagtempererade kallor, till exempel sjoar
och berg, maste vi anvanda oss av en sa kallad varmepump.

Varme

Uppvédrmning av vara hem é&r en viktig del av var
energianviandning. Som du har lést tidigare kan
energi bara omvandlas, aldrig skapas eller forstoras.
Inomhusluften dr uppvarmd och innehéller darfor
mycket energi. Den ventileras kontinuerligt ut fran
bostider, allménna lokaler och industrier. Energin

i innomhusluften kan tas tillvara for att varma den
friska inkommande luften med hjélp av varmevéax-
lare eller virmepump. Avloppsvatten innehéller
vasentliga méngder energi under hela &ret. Med
hjdlp av en varmepump kan ocksé den tas till vara,
tillexempel for att producera fjarrvarme. Spillvirme
fran industrier, i exempelvis rokgaser och kylvatten,
kan anvéndas i fjarrvarmesystem. Spillvirmen héller
ofta en hog temperatur och innehéller d mycket
energi som kan tas tillvara.

Ett hus kan ha ett eget uppvarmningssystem,
eller sa kan det vara kopplat till ett fjarrvirmenét
och forsorjas med virme frén ett stort virmeverk,
som kan producera vérme till en hel stad. Det egna
uppvéarmningssystemet kan vara en panna som eldas
med till exempel olja, gas, ved eller pellets. Solfang-
are kan ocksa anvindas for att virma bade huset
och det varmvatten som gar at. Det blir vanligare
och vanligare att man sétter in en virmepump for att
viarma huset.

Fjarrviarme
Fjéarrvarme anvinds dels for att varma fastigheter, dels
for att virma det vatten vi anviander for att diska, tvitta,
duscha med mera. Fjarrvdrmen levereras i form av upp-
hettat vatten frén varmeverk och pumpas ut till husen i
nedgriavda ror. Virmeverken anvinder energin i bland
annat kol, olja, naturgas, torv,sopor, tréflis, eller spill-
véarme for sin varmeproduktion. Svarhanterliga bréanslen
som industri- och hushéllsavfall,skogsavfall och torv
kan utnyttjasiett fjarrvirmeverk. Genom fjdrrvirme
kan man ta vara pa energi som annars skulle ga forlorad,
exempelvis spillvirme fran industrier och reningsverk.
Forbranningen kan utnyttjas for att producera el pa
samma gang, vilket sparar brénsle och ar fordelaktigt for
miljon. S&dana virmeverk kallas kraftvirmeverk.
Rokgaserna frén pannan i virmeverket, eller kraft-
varmeverket, kan renas effektivt med hjélp av modern
teknik. Utsldppen frén skorstenen blir betydligt mindre
an om varje hus eldades med egen panna, utan renings-
anordning. For att utnytja fjairrvirmen kréavs att huset ut-
rustas med en fjarrvarmecentral. I fjairrvirmecentralen
finns ofta tva viarmevixlare, en for att 6verfora virme till
husets varmesystem och en for att tillverka varmvatten
till dusch och bad. Alla kan inte fa fjarrvdarme eftersom
detinte far vara for 1ngt mellan husen for att det ska
I6nassig att grava ner vairmeledning i marken.
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S4& fungerar fjarrvirme:

Vattnet som varms upp i varme-
verket pumpas ut till husen i ett
vélisolerat rorsystem. Varme gar
férlorad till marken under trans-
porten, men med modern teknik
blir inte forlusterna s& stora. | det
ena réret kommer det uppvarmda
vattnet fran varmeverket och leds
in i huset. Varje anslutet hus har en
fiarrvdrmecentral. Dit in leds vatt-
net och passerar tva varmevéxlare,
dar varmen véaxlas dver till husets
egna varme- och varmvattensys-
tem. Det avkylda vattnet fortsatter
ut till det andra réret och pumpas
tillbaka till virmeverket och varms

upp pa nytt.
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Varmepumpens funktion:

Lagtempererade viarmekallor

Det ar naturligt att det som &r varmare kan avge
véarme och vdarma upp det som ir kallare, men inte
tvartom. For att vi ska kunna utnyttja den virme

av relativt 1dg temperatur som finns i luft, mark el-
ler vatten maéste vi anvinda oss av en vairmepump.
Viarmepumpen ir oftast eldriven och den avger mer
energi 4n vad som atgar for att driva den. Kvoten
mellan avgiven virmeenergi och tillférd energi
kallas virmefaktor. En viarmefaktor pé 3 innebar
att man far 3 kWh vidrme for en insats pad 1 kWh
elenergi. Det blir allt vanligare att smahus anvidnder
virmepump for uppviarmning. Varmekéllorna kan
variera och hér ges négra exempel. Ytjordviarme ar
energi som lagras i markens ytskikt under som-
maren. Virmen utvinns i en nedgrévd, vatskefylld
plastslang som tar virme frén den omgivande
jorden. Slangen brukar grivas ner ungeféir en meter.
Bergviarme hamtas ur djupborrade brunnar, ibland
over 100 m djupa. Uteluftens virme utvinns med
hjalp av speciella luftvirmepumpar. De fungerar vid
ute-temperaturer pé ned till -10°C.

En oljepanna varmer bade husets varmvatten och
vattnet i varmesystemet. Olja levereras till huset av
tankbilen genom ett pafyliningsror i husvaggen.

Vattenvarme

Sjoar och hav dr en annan mdojlig varmekalla for var-
mepumpen. Med virmepumpens hjélp gar det bra
att utvinna viarme ur vattnet dven vid ldga tempera-
turer. Vattendrag, sjoar och hav anvinds inte bara
for att virma sméhus utan ocksé for att producera
fjarrvirme.

Olje- eller gaspanna

Gas eldas i en panna med en speciell gasbriannare.
Verkningsgraden paverkas av pannans utformning
och kondition. En modern gaspanna har cirka 90

%s verkningsgrad, vilket 4r ndgot hogre dn for en
oljepanna pé grund av att sotbildningen ar mindre
och rokgastemperaturen kan héllas ldgre samt att
oljan behover foradngas innan forbranning. For att en
oljepanna ska behélla en hog verkningsgrad ar det
viktigt att pannan sotas och servas regelbundet.

Om man varmer en vétska tillrackligt mycket boérjar
den koka och bilir till &nga. Om man dessutom hojer
angans tryck med hjélp av en kompressor s& kommer
vétskan att kondensera vid en hdgre temperatur &n
den annars skulle ha gjort. Varmepumpen bygger pa
— denna princip som goér det mdjligt att pumpa varme
fran en kalla med lag temperatur till en med hogre
temperatur. For att f& systemet att fungera behévs el
till kompressor och cirkulationspumpar.

\

\
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Hus med direktverkande elvarme. El omvandlas direkt till varme i radiatorerna

Elvdrme

El kan anvéndas for uppvarmning av byggnader pé
tvé olika sétt - genom direktverkande eller vatten-
burna system. I ett direktverkande system om-
vandlas el direkt till virme i elradiatorer (element)
eller i slingor i golvet eller taket. For att gora den
direktverkande elvirmen mer effektiv kan den
kompletteras med ett styrsystem. Styrsystemet kan
forprogrammeras och gor det mojligt att enkelt
sédnka temperaturen i huset under vissa perioder till
exempel da ingen dr hemma. El kan ocksé vdarma ett
vattenburet system och det innebér att vatten som
cirkulerar i radiatorer i huset virms upp med en
elpanna eller en elpatron. Varmt vatten kan ocksa
ledas runt i slingor i golvet.

Solfangare

I en solfidngare omvandlas solens stralar till virme ge-
nom att solljuset far lysa pa en matt, svart yta. Varmen
transporteras sedan vidare med hjilp av en vitska
eller gas som cirkulerar och anvénds for att virma upp
hus eller for att ge varmvatten till dusch och bad.

Vatten med en temperatur pa 3—4 grader pumpas upp
och kyler via en varmevéxlare vétska som i sin tur kyler
ventilationsluften. Férutom sjévatten kan man &ven
utnyttja marken eller luften.

12-16°C

3-4°C

Ved - eller pelletseldning

I en kamin eller panna eldas ved och pellets for att
ge viarme. Bade ved och pellets dr fornybara brénslen
och alltsd védnliga mot miljon. Ved kriaver mer arbete
och tillsyn &n pellets som ndstan gér att jamfora med
olja i bekvamlighet. For att f4 en bra vedeldning
behover man ackumulatortankar med vatten dér
viarmen kan lagras mellan eldningstillfdllena.

Kyla fran havet - fjarrkyla

Kyla anvinds framst i kontors- och affirslokaler,
men ocksé i olika industriprocesser. Efterfrdgan har
okat kraftigt. Datoriseringen och hojda krav pa god
arbetsmiljo dr ndgra orsaker. I flertalet kylanldgg-
ningar anvénds dock freoner (CFC och HCFC) for
att leda kylan. Freoner é&r starka viaxthusgaser som
stéller till skada nér de lacker ut. De skadar ocksa
vért skyddande ozonlager. Men det finns alternativ
och de skadliga dmnena kan bytas ut mot &mnen
som dr béttre for miljon.

Fjarrkyla framstélls med olika metoder. En dr att
pumpa upp kallt bottenvatten fran havet eller en
nérbeldgen sjo. Fjarrkyla distribueras i princip pa
samma sitt som fjarrvirme. Skillnaden &r att det ar
kallt vatten som levereras istéllet for varmt.

L |
ca 18°C
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Elektricitet
- produktion och distribution

El &r och har varit en viktig férutsattning for industri och valstand.
El kan inte lagras, utan matas ut i kraftledningarna for att
anvéndas i samma dgonblick som den produceras.

Elproduktion

En cykelgenerator ér ett kraftverk i miniatyr. Hju-
lets rorelse driver via décket generatorn och man
far en strom i ledningen till lampan. Drivkraften i
stora kraftverk kan vara rorelsen i vatten, dnga eller
vind. I kraftverkets generatorer alstras strom med en
relativt 1ag spanning.

El blir vrme och ljus

El &r en strom av fritt rorliga elektroner i ett mate-
rial (s& kallad ledare). Nir elektronerna ror sig ge-
nom ledningen blir den varm. I en del fall mérks inte
viarmen, i andra fall blir det s& varmt att ledningen
borjar gloda. Det beror pé att elektronerna knuffar
till atomerna sé att dessa kommer i dallring. Ato-
merna avger dd energi som vi mirker av som virme
och i en del fall ocksé som ljus. Ju fler elektroner
som tringer sig fram eller ju smalare ledning, desto
mer viarme. Motstdndet som elektronerna moter
kallas resistans. En del material har stor resistans
alltsa ett stort motstind mot strommen, andra har
liten resistans. Genom att vilja limpligt material,
lamplig tjocklek och ldngd pd ledningen, kan man
fa den temperatur och virmemingd man onskar.
Fenomenet utnyttjas i apparater som brodrosten,
el-radiatorn, spisen, hdrtorken och kaffekokaren.
Glodlampans glodtrad bestar av en extra smal led-
ning dar elektronerna moter stort motstand. Déarfor

viarms trdden upp sa kraftigt att den blir glodande
och avger energi bade som véarme och ljus.

Elmotorn

Elmotorer kan omvandla el till arbete och fungerar
tack vare kraften i magneter. Nér strommen slépps
pé leds den runt en trédslinga, en spole, placerad
mellan polerna i en magnet. Strommen nar slingan
via borstarna, kontakter som ligger an mot kommu-
tatorn, en metallhylsa kluven i halvor och monterad
pa motoraxeln. Strommen skapar ett magnetfélt i
slingan och motorn har da tvad magneter: slingan som
kan snurra, kallad rotorn, och den som sitter fast,
statorn. Som magneter gor drar sig rotorns nordpol
mot statorns sydpol och vrider d4 motoraxel och
kommutator. Nér borstarna passerar kommutatorns
skarv byts stromriktningen i slingan s dess nordpol
och sydpol byter plats, och vridningen och polbytena
fortsdtter. Motoraxeln snurrar och kan arbeta.

Lagesenergi blir el

I vattenkraftverket strommar vatten fran en hogre
till en l4gre niva, passerar en turbin och trycker pa
turbinbladen som tvingas rotera. Turbinen driver en
generator dir elen alstras. Spanningen frén genera-
torn 6kas med hjalp av transformatorer for vidare
distribution ut i elnitet.




Vatten forsar genom ett vattenkraftverk.

El produceras i samma stund

som den anvénds

El kan inte lagras i storre méngder. Den méste
produceras i samma 6gonblick som den anvénds.
Diremot ér det ldtt att lagra vatten som anvénds i
elproduktionen. Under vintern, d4 tillrinningen pa
vatten dr minst, dr efterfrdgan pa el som storst. Déar-
for samlas Overskottsvatten fran &rets vattenrika tid
(var, sommar och host) i magasinen. Dessa tappas
sedan successivt av under vintern for att tillgodose

vart elbehov. Det kallas att vattendragen arsregleras.

Tillrinningen pa vatten varierar ocksa fran ar till ar.

Skillnaden ar stor mellan sa kallat vatar, normalar

och torrar. I de storsta magasinen dr det mojligt att
flerérsreglera vattnet, det vill sdga spara det frén ett
ar till ett annat. Efterfragan pé el skiftar 4ven mel-
lan veckans dagar och dygnets timmar. Det betyder
att vattenmagasinen ocksa méste korttidsregleras.
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Vattenkraften och miljén

Vattenkraft dr en ren energikélla som ger stora
mangder energi utan utsldapp. Det ar ocksa latt att
anpassa vattenkraftsproduktionen till variationer

i efterfragan pé el. Ddremot orsakar utbyggnaden
av magasin, dammar och kraftverk forandringar av
landskapet som &r svara att reparera. En utbyggnad
av ett stort vattenkraftverk kan vara omfattande och
ta lang tid. Stora vattenméngder ska ddmmas upp

i ett vattenmagasin. Idag kan vattenkraften byggas
mer miljoanpassad. Med hjalp av landskapsvard kan
man snabba upp naturens lakningsprocess och dven
skapa miljoforbattringar for naturen och fisket.

El fran fossila kallor

Stor del av vér el produceras med hjélp av fossila
brénslen, eller uran. Estland anvénder mycket av det
inhemska fossila brinslet oljeskiffer for att produce-
ra el. El fran fornybara kéllor &r vanligast i Finland,
Lettland och Sverige. Det dr framst kol, naturgas
och olja som ger el i de 6vriga linderna.

\\\\\\

Uran &r kérnkraftverkets brénsle

I kédrnkraftverk anvénds uran som brinsle. Det ar
en svagt radioaktiv metall. Uranmalm finns i alla
varldsdelar och bryts i gruvor. Malmen har for lag
halt av uran-235, klyvbart uran som anvinds i reak-
torn, och maste darfor bearbetas sé att halten Okas.
Uranet formas till sma cylindriska sé kallade kutsar.
Dessa packas i ldnga ror som fungerar som brénsle-
element i kiarnkraftreaktorn under drygt fem ar. Nar
brinslet dr pa plats i reaktorn aktiveras det sé att
uranatomkérnorna borjar klyvas i en process som
kallas fission. D4 frigors varme. Virmeenergin far
vattnet att koka och bilda dnga som driver turbinen,
som i sin tur driver den el-producerande generatorn.
For att processen ska fungera krévs att 4ngan déref-
ter kyls ned till vatten igen.

Kéarnkraftens sakerhetsniva

Kérnkraftens viktigaste sikerhetsfréga ér risken for
att radioaktiva d&mnen ska spridas. De tekniska sé-
kerhetssystemen i de anldggningar som byggts runt
om i vérlden har olika grad av sdkerhet. Radioaktiva
dmnen avger strilning som i hoga doser &r skadliga
for levande organismer. Darfor dr det viktigt med
sikerhetssystem och det ska finnas flera olika system
och anordningar som reagerar for att forhindra att
allvarliga olyckor intriffar. Reaktorerna ska vara
konstruerade for att klara den virsta olycka man
kunnat tinka sig. Ar 1986 intriffade ett stort haveri
i kédrnkraftsverket i Tjernobyl i Ukraina. Kirnkrafts-
reaktorer av samma typ som de i Tjernobyl, vilka
saknar en trycktét inneslutning for att halla radio-
aktiviteten insténgd, dr fortfarande i drift i vérlden,
bland annat i Sosnovyj Bor i Ryssland och i Ignalina
i Litauen. De producerar el till Leningrads lén,
Finland, Estland, Lettland, Vitryssland och Kalinin-
grad. Dock pégér idag ett omfattande internationellt
erfarenhetsutbyte pa kédrnsidkerhetsomradet, inte
minst i linderna kring Ostersjon.

Det radioaktiva avfallet maste forvaras sakert
Det radioaktiva avfallet méste tas om hand pa ritt
sdtt sd att det inte orsakar skador. Eftersom anvint
kérnbrinsle har en forhojd aktivitet under véldigt
lang tid, storleksordningen 100 000 &r, maste slutfor-
varingen klara alla tinkbara péfrestningar.



Sammankopplade elnat

Elniten i linderna kring Ostersjon dr sammankopp-
lade. Till exempel kan Ryssland exportera el till
Finland och Polen exportera till Tyskland. Genom
att lindernas produktionssystem har olika sam-
mansittning medfor samarbetet storre leverans-
sdkerhet och ligre kostnader for alla. Den el som
overfors mellan landerna bestdms dagligen till pris,
méngd och riktning (import och export) av respek-
tive lands aktuella tillgéng till el. Det finns ocksa
kontrakt pé fasta elleveranser linderna emellan.
Systemet dr utfort s att man kan 6verfora energi i
béda riktningarna. I Tyskland produceras en stor del
av elen i kraftverk som eldas med kol, gas eller olja.
Sadan el dr dyrare dn el som kommer fran vatten-
eller kdrnkraftverk. Nér till exempel Sverige har god
tillgéng pé el kan den exporteras till Tyskland, vilket
innebir savil ekonomisk som miljoméssig vinst for
béda ldnderna. Vid brist pd el i Sverige kan el istéllet
importeras fradn Tyskland. Under de senaste &ren har
forbindelserna mellan landerna forstirkts och under
ar 2000 blev en kabel mellan Polen och Sverige klar.
Flera éatgiarder har ocksa genomforts for att oka
kapaciteten i de sammankopplade elnéten.

Eldistribution

I de stora kraftledningarna, stamnitet, har elen hog
spanning. Hur hog spianningen é&r varierar bade fran
land till land och beroende pé hur langa strackor
elen ska fardas. Spanningen ligger pé mellan 750 och
110 kV inétet. Det gor att stromstyrkan kan vara
forhallandevis 14g s att ledningarna inte hettas upp,
trots miangden energi som transporteras. Pa sa sitt
blir energiforlusterna sma i nitet. I mottagnings- el-
ler stamstationen transformeras spanningen ned till
en lamplig niva innan strommen férdelas inom ett
omréde. Fordelningen av strommen inom ett bo-
stadsomrdde sker via nétstationer. Innan strommen
nér huset har den transformerats ner ytterligare, ofta
till 230/380V eller 230/400V.

Strémmen fordelas i huset

Strommen kommer in till huset och fordelas till
olika forbrukningsstillen till exempel till vigguttag,
taklampor, virmeaggregat, tvittmaskin och spis.
Ledningarna &r ofta dragna i plastror som ar dolda
i viggar och tak eller under golvet. For att skydda
stromkretsen vid 6verbelastning anvédnder man sék-
ringar, eller proppar som man séger i vanligt tal.

Sakringen skyddar

Sakringen dr en del i stromkretsen mellan grupp-
centralen och ett férbrukningsstille. Overbelastas
stromkretsen (man kopplar till exempel in for
manga apparater samtidigt) smélter den metalltrad
som finns i sédkringen och strémmen bryts. Sdkringen
ska vara den svagaste delen i stromkretsen och skyd-
dar ledningen sa att det inte borjar brinna i den.

Effektiv elanvandning
El har manga anvdandningsomraden. Elanvdndning-
en skiljer sig fran land till land, i Sverige och Finland
forbrukar man ungefir 6 gdnger mer el per person
an i Lettland och Litauen. Det dr déarfor viktigt att vi
blir medvetna om pa vilka omraden vi kan bli béttre
och effektivisera vir anvéndning av el och energi.
Att ha tillgéng till el i ett hem kan l4tt bli en sjalv-
klarhet. Men har du tédnkt pa hur stor nytta du har
av den? Utan el skulle vi behova manga ménniskors
arbete for att gora det arbete som elen gor. Manga
maskiner pa vara arbetsplatser &r eldrivna — de
fungerar inte med ndgot annat energislag dn el. I en
fabrik dr de elmotordrivna maskinerna ett exempel.
P4 kontoret dr datorn och kopiatorn andra exempel.
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Transporternas
energiforbrukning Q

Under hela 1900-talet skedde en intensiv utveckling inom
energiomradet. En sektor som till storsta delen &r beroende av
fossila branslen och som sténdigt 6kar sin energiférbrukning
ar transportsektorn. Behovet av béattre tekniska I6sningar och
beteendeféréndringar véaxer darfér standigt.

Efterfragan pé resor och transporter visar en
stigande trend som i forldngningen innebér pro-
blem. Miljon och klimatet hotas genom utsldapp av
fororeningar och viaxthusgaser, var hilsa hotas ocksa
genom samre luftkvalitet och i vara stader far vi pro-
blem med trangsel och brist pd mark- och grénytor.
Dock finns mycket som bédde samhéllet i stort och
du sjdlv kan gora for att effektivisera forbrukningen
av energi inom transportsektorn.

Kollektiva transporter och
IT minskar energianvandningen
Foréandringar i vara val vad géller resor och trans-
porter har en stor roll att spela nér det giller ut-
vecklingen av transportsektorns energiforbrukning.
Tekniska forbattringar kommer ocksa att kridvas
men kommer inte klara att mota hela det vixande
transportbehovet samtidigt som tillgdngen pé driv-
medel ska sdkras och var miljo och hélsa vérnas.
Transporter av minniskor och gods pa vig, med
bilar och lastbilar, har manga fordelar — kanske fram-
forallt flexibilitet. Sett ur energisynpunkt &dr dock ge-
mensamma och samordnade resor betydligt mycket
mer energieffektiva och dessutom skonsammare for
miljon. Tittar man pa utvecklingen i Ostersjolin-
derna, okar transporterna pa véigar av bdde ménnis-

kor och gods. Anvédndningen av mer energieffektiva
transportslag som tag och bat minskar. Samtidigt 4r
trenden for trafiken stindigt okande. Det dr darfor
viktigt att se till att resor i hog grad sker med kol-
lektiva firdmedel som buss och tag och att transport
av varor och gods i storre utstrackning sker med tag
och bat. Att inte behova resa alls dr naturligtvis dnnu
béttre. P& den fronten har informationsteknologins
utveckling medfort nya forutséttningar for att minska
resandet och samtidigt 6ka mojligheterna att arbeta
pé distans.

Fordonsparken behdéver

fornyas och forandras

For niarvarande drivs fordon néstan uteslutande med
forbréanningsmotorer, vars brénsle dr oljeproduk-
ter som bensin och diesel. I Europa gar ungefir en
fjardedel av personbilarna pé diesel, och dvriga pa
bensin. Andelen fordon som gér pa diesel 6kar sta-
digt. Nagra ldnder har mindre bilparker som gar pa
fornybart drivmedel, men 4nd4 &r det generellt en
liten andel. Férre dn 2 % av bilarna i linderna runt
Ostersjon gir pa ett fornybart briinsle sdsom

till exempel etanol eller biogas.
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Effektivare motorer och stérre bilar
Medelaldern for personbilar i Europa ér cirka 8 ar.

Nya fordon med ny teknik har ofta betydligt lagre
utslédpp av fororeningar sdsom svaveldioxid och
kolviten. Bland annat har den katalytiska avgasre-
ningen for bensindrivna bilar minskat utslappen av
kviveoxider (NOy) visentligt. Aven koldioxidut-
slappen har kunnat minskas genom att effektivare
teknik minskar drivmedelsférbrukningen. Tyvérr har
utslappsminskningar ofta 4tits upp av att vi koper
stOrre bilar som #nda forbrukar lika stor, eller storre,
méngd drivmedel. Dessutom innebar fler bilar

och liangre korstriackor att utslippen fran trafiken
hela tiden Okar, vilket sérskilt tydligt kommer att
markas i de linder som med tiden far forbéttrade
levnadsforutsittningar som till exempel Central- och
Osteuropa och Ryssland.

For att minska samtliga utslapp frén vara fordon
kravs darfor inte bara nya fordon utan ocksa fordon
som dr betydligt effektivare, vilket i praktiken
innebér mindre, och som gar pé alternativa drivme-
del. Dartill behover vi fordndra var anvidndning av
fordonen sé att den blir mer effektiv. Detta kan goras
till exempel genom att fler aker kollektivt oftare,
samaker till jobbet och i storre utstrdackning gar och
cyklar korta strackor.

Fordonstyper

Pa det hir uppslaget beskrivs négra typer av fordon
som kan f4 stor betydelse for att minska koldioxid-
utslédppen fran végtrafiksektorn.

Elbilar (batteribilar)

Elbilen ir forsedd med en elmotor och ett stort
batteripaket, i vilket strommen lagras, som laddas

i ett eluttag. Tekniken med eldrivna fordon &r lika
gammal som forbranningsmotorforsedda bilar. I och
med att vi skaffat oss fler och fler bilar har bensin-

och dieselmotorer utvecklats stadigt medan elbilar
aldrig slagit igenom helt.

Miljoprestanda hos en elbil dr béttre dn motsva-
rande modell med forbranningsmotor, &ven om man
tar med elproduktionen i jaimforelsen. Tillverkning
av el sker i stor skala och ger liagre forluster 4n
energiomvandlingen i en bilmotor. Utslédppen av
vixthusgaser och hilsofarliga &mnen &r mycket lagre
frdn den el som produceras &n frén diesel- och ben-
sinbilar. En annan fordel &r att utslédppen inte sker i
tatortsmiljon. Dagens utbud av nytillverkade elbilar
ar begréansat. I manga av Europas ldnder séljs inga
alls for nérvarande.

Hybridbilen

Hybridbilen har minst tvd omkopplingsbara mo-
torer — en forbranningsmotor och en batteridriven
elmotor. Batterierna laddas av forbranningsmo-
torns generator och av energi som frigors nér bilen
bromsar. Fordelen med hybridbilen &r den 1aga
bransleforbrukningen. Det finns sméa bilmodeller
som drar knappt 0,4 liter bensin/mil pd motorvég.
Hybridbilar finns idag pd marknaden och forutspas
en god framtid. Plug-in hybridbilen &r en hybridbil
med bensinmotor och elmotor, med storre batterika-
pacitet @n en vanlig hybridbil. Den kan darfor kora
langre pa el och kan dessutom laddas via en kontakt
nidr den star parkerad.

Etanolfordon

Etanolen ir blandad med en mindre andel bensin,

vilket underléttar start i kyla och forbéttrar smorj-

och startegenskaperna. For att bilen ska kunna

koras pa olika blandningar av bensin och etanol har

den forsetts med datorstyrd teknik som kidnner av
brénsleblandningen. Nettotillskottet av vaxthusga-

sen koldioxid frén bilar som kors pé etanol ar cirka

60-80 % lagre 4n om bilen kors pa bensin. 35
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Etanolfordon har ldnge funnits i stor skala i till ex-
empel Brasilien. Sverige ir ett av de l4nder i Europa
som sjdlv producerar etanol, och snabbt har okat sin
etanolflotta till att vid utgdngen av 2005 né runt 23 000
etanolfordon pé vigarna. I de 6vriga Ostersjolinderna
finns i dagsldget bara ett begrinsat antal etanolfordon
men tack vare likheterna mellan etanol och bensin
och diesel nér det giller motorteknik och distribution
finns det goda mojligheter att detta dndras.

Gasfordon

Bilar kan drivas bdde med naturgas och med biogas.
En gasbil har oftast tva separata brianslesystem till
samma motor, men det finns ocksa bilar som bara

Att tanka etanol gar till p& samma satt
som att tanka bensin.

drivs med gas. Gastankarna i en modern gasbil 4r in-
byggda i golvet och de kompletteras med en mindre
bensintank. Om det ena brénslet tar slut kopplas det
andra pa automatiskt.

Redan idag finns mer &n 4 miljoner gasfordon i

virlden, varav bland annat runt 65 000 i Ukraina,
drygt 47 000 1 Vitryssland och Ryssland, 36 000 i
Tyskland och 12 000 i Sverige. De flesta av dessa gér i
nuldget pé naturgas, men i till exempel Sverige véixer
biogasmarknaden till fordon snabbt vilket innebér
manga fordelar for miljon eftersom biogas inte ger
nagra nettoutsliapp av koldioxid alls.

Branslecellsdrivna fordon
Brénsleceller 4r en sorts batteri som omvandlar ke-
miskt bunden energi (bransle) till elstrom. Enligt flera
bedomare dr det ménga ar kvar till verklig kommer-
siell drift av brénslecellsfordon i till exempel Europas
storre stiader. Vilfungerande prototyper har tagits
fram och fordon testas i trafik. EU har satsat pengar
for att 6ka anvéndandet av brénslecellsdrivna bussar.
Frén miljosynpunkt betraktas brénslecellsdrivna
fordon som rena, eftersom de gér pé vitgas och syre
och bara sldpper ut vattendnga. Det kommer dock att
drdja flera &r innan tekniken utvecklats sa att priset
pa fordonen blir konkurrenskraftigt.

Lés mer om brénsleceller och vétgas som energi-
bérare i kapitlet ”Det héllbara samhéllets energifor-
sOrjning”.



Du kan paverka
1 din vardag!

Det absolut béasta fér miljon ar att spara energi genom effektivare
energianvandning. Vi kan géra mycket for att effektivisera, bade
genom att bli mer medvetna, dndra vart beteende och genom att

anvanda effektivare teknik.

Har du tdnkt pd hur mycket du anvénder energi till
under en vanlig dag? Vaknar du av en klockradio?
Eller kanske av din mobiltelefon som hela natten
har suttit pa laddning i eluttaget? Du tédnder lampan
och stiger upp, Oppnar fonstret och viadrar. Du kan-
ske tar en dusch? Hur blir ditt varmvatten varmt?
Handen pé hjartat, maste du duscha i en kvart?
Varje dag? Efter duschen kanske du dter frukost.
Hur 4r den tillagad? Anvénder du en kyl for att for-
vara maten i? Hur drivs kylen? Kan du anvénda en
vattenkokare for att koka tevattnet i istéllet for att
koka det pé spisen i en kastrull utan lock? Rostar du
brod till frukosten kanske? Anvénder du en eldriven
brodrost eller rostar du pa gasspisen?

Efter maten — diskar du din temugg i det rinnande
varmvattnet i kranen? Det &r battre att samla ihop
lite mer disk och sen diska allt i en diskbalja, men
allra bist dr det att ha en energisnal diskmaskin och
samla s& mycket disk sa det blir en full maskin innan
du diskar.

Da var frukosten 6ver och du har redan gjort av
med en massa energi. Sen dr det dags for dig att ta
dig till skolan. Cyklar du d4? Skon motion samtidigt
som du inte slosar med energi, eller har du kanske
en egen moped som du kor? Vad gér den dé pé for
bransle? E1? Bensin?

Ja, och resen av dagen dr bara att fylla i. Prova
att gora ett tankeexperiment och ifrigasétt alla dina
vardagliga energibeteenden. Varfor véljer du sé eller

varfor gor du si? Maste TVn vara pé dven om du inte
tittar pa den utan sitter vid datorn och spelar? Vad
kom du fram till? Skulle det bli jobbigt att &ndra pa
négra av vanorna for att spara energi?

i\tervinning och ateranvandning
minskar industrins energibehov

Alla de produkter vi anvénder dagligen kréver en-
ergi vid tillverkningen. Vilka produkter du anvinder,
pé vilket sétt du anvinder dem och framforallt vad
du gor med dem nér du inte langre vill anvinda dem
spelar stor roll for energidtgéngen.

Papperstillverkning kréver stora méngder el och
brénsle. Merparten av brinslet dr restprodukter som
atervinns ur den egna processen; till exempel bark
och vedavfall, gaser och lut. En stor del av elbeho-
vet ticks genom produktion i egna kraftverk dar el
genereras. Genom att sortera anvint papper, som till
exempel tidningar, i pappersitervinningen minskas
behovet av att filla nya trdd och energianvdndningen
minskar. Atervinning av ett ton tidningspapper
forhindrar 2,5 ton koldioxidutslépp i atmosfaren och
sparar 17 trad, nastan 3 m3 avfallsforvaringsplats och
tillrdckligt med energi for att virma upp ett hus i sex
manader.

Framstillning av jarn och stal kriaver ocksa
mycket energi. Mest anvinds kol, som ingar i mas-
ugnsprocessen, men ocksa mycket el. Med jarnskrot
som ravara vid stalproduktionen minskar den totala 37
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energiatgadngen kraftigt och det 4r dérfor viktigt
att lamna gamla produkter som ska kasseras till en
atervinningsstation.

Den kemiska industrin dr energikrdvande efter-
som kemiska processer ofta sker vid hog temperatur
och hogt tryck. Genom att férsoka anvénda sé lite
kemikalier som mojligt hemma, och anvénda miljo-
mirkta produkter s& 1angt som mdjligt, kan energi-
forbrukningen minskas.

Aluminiumtillverkning &r elkrévande, eftersom
aluminium framstills genom elektrolys. P4 liknande
sétt dr det med koppar, som raffineras och renas med
elektrolys. Atervinning av koppar och aluminium, till
exempel aluminiumburkar, minskar darfor energi-
atgangen betydligt. Atervinning av aluminium kan
spara 95 % av energin som behovs for att producera
konservburkar i forsta hand och forhindrar att ton-
tals koldioxid sldpps ut i atmosfédren.

Grunden for att atervinna och teranvdnda mate-
rial dr att sortera sitt avfall i olika fraktioner. I bland
annat Danmark, Finland, Tyskland och Sverige har
man vél fungerande ateranvéandnings- och atervin-
ningssystem for till exempel glas och papper. Detta
har resulterat i att néstan 80 % av alla tyska for-
packningar som konsumeras atervinns. I Sverige ar
motsvarande siffra runt 60 %,1 Danmark runt 50 %
och i Finland runt 40 %.

Isolering minskar

energibehovet i byggnader

Ditt boende kréver mycket energi, hur mycket beror
bade pé dina krav pa komfort, byggnadens tekniska
utrustning, geografiska ldge och pa klimatet ute. En
byggnads viarmeisolering dr naturligtvis betydelsefull
frén energihushéllningssynpunkt. Stora energiméng-
der kan forsvinna genom déligt isolerade véiggar,

tak och bjdlklag, antingen genom att man snalat
med isoleringsmaterial eller genom att arbetet blivit
slarvigt utfort. Ldg utetemperatur och vindar 6kar
behovet av isolering och virme. Aven inomhustem-
peraturen dr betydelsefull for virmeforbrukningen.
Isoleringen fungerar ocksd omvént genom att
behélla svalkan inomhus, trots sommarvirme, och
minskar behovet av luftkonditionering och avkyl-
ning. For att gora ett hus mer energieffektivt kan
man tillaggsisolera vinden och byta ut fonstren mot
mer energieffektiva.

Uppvérmning

I linder med kallare klimat gr mycket energi at for
att halla husen varma. Modern reglerutrustning kan
hélla onskad temperatur automatiskt. Varje grad
man sdnker inomhustemperaturen sparar cirka 5 %
av uppvarmningskostnaden. Den som é&ker bort en
langre tid kan med fordel sdnka temperaturen ned
till 15°C. Viddra med eftertanke. Ha hellre tvédrdrag
en kort stund &n fonstret pd glint i flera timmar.
Moblera ratt. Still inte mobler framfor radiatorerna
sé att virmen hindras frén att cirkulera i rummet.

Extremt energieffektiva hus

Genom att fokuserat arbeta med energieffektivitet

i byggnader kan man, bade vid nybyggnationer och
vid renoveringar, dstadkomma energieffektiva hus
utan att kostnaderna okar. Ibland kallas dessa hus
aven for passivhus. Det betyder att husen vdrms upp
passivt genom att de tar tillvara virme frén perso-
ner, elektriska apparater och instrélad sol. Huset har
alltsa inget varmesystem. I Europa finns idag redan
flera tusen passivhus. I Tyskland har man framgangs-
rikt byggt ett stort antal passivhus och har idag runt
7 000 extremt energieffektiva lagenheter.
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Varmvatten

Hur mycket varmvatten som gar 4t i ett hushall be-
ror till stor del pa de boendes vanor. Har huset bra
teknisk utrustning som hjilper till att spara varm-
vatten, till exempel termostater och snalspolande
munstycken, hjadlper det naturligtvis ocksa till. Ratt
typ av duschmunstycke kan bade sénka energikost-
naden och vattenférbrukningen. Vattenflodet kan
variera mellan 10 och 46 liter per minut, beroende
pé om duschmunstycket dr nytt eller gammalt. Det
ar enkelt att testa. Om en tiolitershink fylls pa min-
dre tid 4n 1 minut, med normalstark duschstrale, kan
du fundera pa att byta ut det mot ett snalspolande.
Den som skoljer disk i balja eller diskho sparar
cirka 60m3 varmvatten per ar jamfort med att skolja
under 6ppen kran. En droppande kran forbrukar
omkring 10 m3 vatten per ér, till ingen nytta.

Hushallsel

Elforbrukningen i hushéllet pverkas av antalet
apparater, hur energieffektiva de ar och sittet man
anvidnder dem pa. Mest el gar &t till kyl och frys,
tvitt och tork, matlagning och belysning. Pa senare
tid har antalet apparater i hemmen okat, vi har fler
TV-apparater, fler datorer och de stér pa under

\

Ett passivhus har inget varmesystem
utan varms upp av de personer som bor i
huset och av deras hushéllsapparater.

langre tid &n tidigare. Stand-by-funktioner — pa

till exempel TVn, DVDn, datorn och stereon — har
laga effekter, men pagér langvarigt. Att spara el

och ddrmed spara miljon handlar mycket om vanor.
Négra tips: Fyll maskinerna. Att tvitta och torka en-
staka plagg ar dyrt. Vilj ratt kokplatta och kastrull.
Kastrullen ska ticka kokplattan s att virmen gér
upp i kastrullen istéllet for ut i luften. Visserligen
kan spillvirme frdn hemmets apparater vara till
nytta under kalla arstider, men det &r billigare och
béttre om uppviarmningen ar jimn och planerad. En
glodlampa omvandlar ungefir 95 % av elenergin till
viarme, bara 5 % till ljus. Byt till en ldgenergilampa
nidr glodlampan gér sonder. Sléck efter dig. Ta for
vana att dra ur sladden. En laddare/adapter drar
strom nér den sitter i vigguttaget, &ven om den inte
anvénds. Stiang ocksa av TV-apparaten, DVDn och
stereon med huvudstrombrytaren.
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A

Ackumulator - Ett energilager bestdende av vatten dar
varme kan lagras. Kopplas vanligen till en vedpanna
eller en solfangare for att effektivt ta tillvara varmen.

B

Briketter -Tillverkas av flis, sdgspan, kutterspan, bark,
torv eller liknande material. Anvands vanligen i védrme-
och fjarrvarmecentraler.

Brunkol - Brénnbar bergart innehallande ca 70-75
viktprocent av grundédmnet kol. Brunkol kan liknas vid
kompakterad torv och &r ett tidigt stadium i omvand-
lingen till stenkol.

Brénslecell - Cell for direkt omvandling av kemisk
energi (energi som avges eller upptas nér bindningar
mellan atomer &ndras) till elektrisk energi.

C

CFC Klorfluorkarboner — Kylmedium i bl a varme-
pumpar, bendmns ofta freon, vilket &r ett varumarke.
Bryter ner ozonskiktet och medverkar dven till véxt-
huseffekten.

CO,, koldioxid — En molekyl som bestar av en kolatom
och tva syreatomer. Koldioxid &r en vaxthusgas.

D

Deponigas - Bildas pa soptippar nar avfallet bryts ner,
aven kallad biogas.

Drivmedel - Gasformig, flytande eller fast mangd vara for
start, drift eller vdrmning av maskin, motor eller dyligt.

E

Effekt — Forméaga att avge eller férbruka energi under en
viss tid. Effekt mats i watt (W).

Eldningsolja - Olja som anvands som bransle for ener-
giomvandling.

Elektrolys - strom tillférs utifran for att framkalla en
kemisk reaktion.
Emissioner - Utslapp till omgivningen, det vill saga till
luften, vattnet eller marken, kan vara tex koldioxid.
Energi - Rorelse eller férmaga till rorelse. Energi = effekt
x tid dvs. ett méngdbegrepp. Energi méts i wattimmar
till exempel en 40 W lampa tand i 5 timmar = 200 Wh.

Energianvédndning - Nyttiggérande av elektrisk energi,
vérme eller annan energiform.

Energibarare - Amne eller material [ampat att transporte-

ra energi, till exempel vatten, Iuft, eller elektriska kablar,
battericeller samt branslen som kol, rdolja och ved.

Energigas - gasformiga branslen avsedda for energi-
andamal, som till exempel lokalvarme, elektricitet och
fordonsbrénsle.

Energiomvandling - Process vid vilken tillférd energi
omvandlas till energi av annat slag.

Energitillférsel - Den bruttoenergi som tillfors ett land,
en process eller ett system.

Etanol - Sprit som kan framstallas ur biobranslen. Etanol
kan anvandas som fordonsbrinsle. Ar ofta uppblandat
med 15 % bensin och kallas d& E85.

F

Fjarrkyla — Principen for fjdrrkyla &r densamma som for
fiarrvérme. Kallt vatten produceras i en stdrre anldgg-
ning och distribueras sedan i rér till kunderna.

Fjarrvdarme - System for central produktion av varme
som leds ut till anslutna fastigheter i rérledningar med
varmt vatten.

Flis — Biobransle, ofta fran skogsavfall. Anvands i varme-
pannor for varmeproduktion for smahus och fiarrvar-
mesystem.

Fossilt bransle - Bransle bildat av nedbrutet biologiskt
material under aldre geologiska perioder, till exempel
kol och olja.

Freoner - Bendmning pé en grupp &mnen som anvands
som Iésningsmedel, isoleringsmaterial och kdldme-
dium i kyl och frysanlaggningar.

Forbranningsprocess - vanlig forbranning &r en
oxidation, dér brénsle férenar sig med syre med
s&dan hastighet att stark varme utvecklas. Den
brénnbara substansen bestar framst av kol och véte,

i vissa bréanslen &ven mindre méngder svavel. Under
férbréanningsprocessen bildas olika restprodukter som
rokgaser och aska. Genom att férbranna bransle,

till exempel tra, olja, kol osy, frigdrs den energi som
ar bundet i materialet och kan sedan utnyttjas till

till exempel elproduktion, rérelseenergi (bilar) eller
uppvarmning.

Fornybar energikélla - Energi som "fornyas”, det
vill séga cirkulerar och omvandlas i vart ekologiska
system, exempelvis vattenkraft, solenergi, vindenergi,
biobransle, vagenergi med mera.

Forsurning — Nedfall av kvaveoxid och svaveldioxider som
ombildats till syra och férsurar sjdar, skogar och mark.



G

Gasturbin - Snabbstartande varmekraftaggregat.
Utmarkande ar relativt 1dga anlaggningskostnader och
hdga driftkostnader. Verkningsgrad ca 25 %.

Generator - Kraftkalla. En maskin som alstrar elektrisk
eller kemisk energi.

Geotermisk energi — Varme fran jordens inre, exempel-
vis vulkanisk véarme.

J

Jorderosion - innebar att jord skéljs bort. Kan uppsta i
omraden dar stark vind och kraftiga skyfall skoljer bort
jorden. Nér véxtlighet som naturligt skyddar marken
plockas bort okar risken for att jorderosion. Reduce-
rad jordbearbetning, till exempel pldjningsfri odling,
férebygger jorderosion.

K

Katalytisk avgasrenare - anvands i férbranningsmo-
torer for att rena avgaserna. | katalysatorn finns tunna
skikt av metallerna platina och rodium som startar
kemiska reaktioner i avgaserna. | bensinmotorer an-
vands sa kallade trevagskatalysatorer som reducerar
halterna av kolvaten (koloxid och kolvate omvandlas
till koldioxid och vatten) och kvaveoxider (kvaveoxider
spaltas upp i kvave och syrgas).

Kemisk energi — Energi som avges eller upptas nar
bindningar mellan atomer &ndras.

Krackning - Sonderdelning av tunga kolvéaten i petro-
leum i lattare kolvaten.

Kraftvarmeverk - Kraftverk som producerar bade el
och vérme till angrédnsande fjarrvarmenat eller indu-
striella processer.

Karnkraft - Energi som frigors vid den kérnreaktion da
atomkarnor splittras efter att ha traffats av en neutron.

Koéldmedium - Olika typer av vatskor som anvands
for att producera kyla i kylanlaggningar eller vérme i
varmepumpar.

L

Lagenergilampor - Lagenergilampor ger mycket ljus
med hjalp av lite energi. De kan spara upp till 80 % el
och lysa tio ganger langre an glédlampor.

Lagspanning - Upp till 1000 V, 1&g elektrisk spanning av
den storlek som lampar sig for hushallsbruk.

Lagesenergi — Aven kallad potentiell energi. Den form
av energi en kropp har beroende pa sitt Iage. Exem-
pel: vatten i en hégt belaget damm.

N

Naturgas - Brannbar, icke vulkanisk gas som férekom-
mer i pordsa bergarter, ofta tillsammans med delvis
16st petroleum.

(o]

OECD - Organisation for Economic Co-operation and
Development. 30 medlemslander, daribland Finland,
Tyskland, Polen och Sverige.

P

Pellets — Stavformade, komprimerade branslestycken
som tillverkas av sdgspan eller kutterspan. Anvands
som brénsle bade i stora pannor for fjarrvarmeproduk-
tion och i mindre pannor i smahus.

R

Raffinera — Rena en ravara genom att helt eller delvis ta
bort fororeningar eller skadliga bestandsdelar.

Raolja - Utvunnet petroleum som inte undergétt annan
behandling &n eventuellt avskiljande av |6sta gaser
och frammande @mnen och som ar under transport
eller lagring eller utnyttjas som ravara.

Rotgas — Brannbar gas bildad vid r&tning.

Rotning - Styrd biologisk nedbrytning, varvid organiskt
material omvandlas utan luftomséattning i vattenfyllda
porer under bildning av illaluktande &mnen som vissa
kolvaten, ammoniak och vatesulfid.

S

Solceller - Anvands for att producera el med hjélp av
solen. Olika tekniker finns, bland annat tunnfilmssol-
celler och kristallina solceller.

Solfangare — Anvands fér att producera véarme frén
solen. Plan eller vakuumrorsolfangare ar de tva van-
ligaste typerna fér uppvarmning och varmvattenpro-
duktion till smahus.

Spillvdrme - Varme som avges frén industriprocesser.
Det &r ett samlingsnamn pa varmeenergi som normalt
inte utnyttjats, som har ”spillts” bort. Denna varme
kan tas tillvara i fjarrvarmenatet. 41



Ordlista (forts.

Stenkol - Brannbar bergart innehallande ca 85 viktpro-
cent av grundamnet kol. Stenkol &r ett mellanstadium
i omvandlingen fran brunkol till antracit (bergart med
en kolhalt pa 6ver 91 %).

T

Torv - Organisk jordart som bildas i fuktig och syrefattig
miljé genom nedbrytning av déda véxt- och djurde-
lar under inverkan av mikroorganismer och kemiska
féreningar.

Transformator - Anordning for att forandra vaxelstrom-
mens spanning till en niva som &r lamplig for Gverfo-
ring eller konsumtion.

Turbin — Maskin med propeller eller skovelliknande
hjul som drivs av en gas eller vatska och producerar
mekanisk energi.

V)
Uran - Naturligt férekommande, radioaktiv metall som i an-
rikad form utgor det viktigaste branslet i en karnreaktion.

v

Vattenkraft — Anlaggning dér elektrisk energi alstras via
turbiner som drivs med strémmande vatten.

Verkningsgrad - Verkningsgrad &r ett uttryck som visar
hur effektivt vi utnyttjar energin och hur effektiv en
energiprocess &r.

Vindkraftverk - Kraftverk som omvandlar vindenergi till
elektrisk energi.

Varmefaktor — Kvoten mellan mangd avgiven varme
och mangd tillférd driftenergi. Anvands till exempel
som matt p4 varmepumpars effektivitet.

Varmepump - Maskin som via ett kéldmedium trans-
porterar varme fran en kalla, till exempel uteluft, till
en varmebérare med hdgre temperatur &n kéllan, till
exempel varmluft.

Varmeverk — Anlaggning for produktion av varmeenergi
till ett fiarrvarmenat.

Vaxthuseffekten - Minskning av avkylning av atmosfa-
ren nérmast jordytan, framst orsakad av formagan hos
bland annat koldioxid att absorbera varmestralning.

Véaxthusgas - Fleratomiga gaser som finns i atmosféren
bland annat koldioxid och metan.

w

Wattimme - Skrivs som 1 Wh = 1 W under en timme.
Om en 40 W lampa lyser i 5 timmar s& har den forbru-
kat 200 Wh eftersom 40 x 5 = 200.

o

Overg6dning - (eutrofiering) uppstar genom dkad
tillférsel av ndringsémnen, framst kvave och fosfor
till sjpar och vattendrag. Overgddningen kan bidra till
snabbare igenvéxning, algblomning, syrefria vatten-
miljder, fiskdéd med mera. Naringsdmnena kommer
framst fran jordbruk och avlopp. Trafik- och energisek-
torn kan generera 6vergddning av skogsmark genom
kvavenedfall via luftburna féroreningar.

Upphovsratten till undervisningsmaterialet Energi, ménniska och samhélle tillhér Svensk Energi.
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