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Amerika udrabes tit til skurken over alle skurke, nar Europas miljede-
bat raser om de globale klimazndringer. Verdens eneste supermagt vil
ikke skrive under pa Kyoto-aftalen og er samtidig storforbruger af driv-
husgasser.

Spergsmalet er, om det er den eneste sandhed - USA som miljefol-
kets yndlingsfiende. Eller om sandheden, som sa mange gange for,
ogsa har andre nuancer.

Tit og ofte har vi i Europa kigget med skeptiske briller pa, hvad der
sker i USA. Fx har vi rystet pa hovedet af deres underholdningspro-
grammer og af amerikanske valgkampe. Og lige pludselig er vores
egen dagligdag fyldt med reality-shows pa tv og af valgkampe med
heppekor i en FCK-Brondby-agtig atmosfaere.

Det kan samand nok godt betale sig at kigge over Atlanten. Pa hvad,
der sker, og pa hvad, der taenkes "over there". Selvom vi er skeptiske.
For hvem ved, om de amerikanere alligevel viser sig at have fat i den
lange ende, og om deres hverdag en dag ogsa banker pa vores der?
Ogsa pa klimaomradet?

USA's preesident George W. Bush har givet sin personlige opbakning til
opferelsen af verdens reneste kulfyrede kraftvaerk, hvor drivhusgassen
CO5 lagres i undergrunden, og hvor der fremstilles brint til fremtidens
energiforsyning.

Selvom amerikanerne er lengst fremme pa omradet, folger Europa ef-
ter med projekter, og i Danmark har Elsam nu ogsa bragt kraftveerket i
Esbjerg ind pa banen.

Seren Jensen, redakter
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1 milliard dollars til
verdens reneste kraftvaerk

USA vil bygge verdens reneste kulfyrede kraftvaerk ved hjzelp af CO,-lagring og produktion

af brint. Malet er at styrke forsyningssikkerheden og mindske miljebelastningen.

Visionen er klar.

Amerikanerne vil gennem de naeste ti
ar bygge verdens reneste kulfyrede kraft-
veerk overhovedet.

Givet at de globale kulreserver er sa ri-
gelige og fordelt pa et sa stort antal
lande, vil den amerikanske forsynings-
sikkerhed forbedres markant, og miljg-
belastningen reduceres ditto, hvis elpro-
duktion med kul kunne forega uden et
COz-udslip.

Det kan den kulbaserede kraftproduk-
tion ikke i dag, i hvert fald ikke uden
markante ekstraomkostninger. Og det er
lige preecis dette problem, som det stort
anlagte amerikanske FutureGen-projekt
skal rade bod pa.

FutureGen er en stor amerikansk sats-
ning, til en samlet pris pa omkring 1 mil-
liard dollars, som tilmed nyder preesi-
dent George W. Bushs personlige opbak-
ning.

Den 27. februar 2003 offentliggjorde
praesidenten saledes selv nyheden om,
at USA engang mellem 2012 og 2015 vil
abne "verdens farste kulbaserede nul-
emmissionskraftveerk, der skal produ-
cere elektricitet og brint".

Teknisk undgas al forurening fra veer-
ket, hvilket vil ske pa den made, at
COz'en pumpes ned i undergrunden, og
at elektriciteten i stort omfang bruges til
at producere brint, der kan bruges i
brintbiler. Brint kan igvrigt ogsa bruges
til opvarmning af huse ved hjeelp af
breendselsceller.

Eneste biprodukt er vand

Kort fortalt er breendselsceller en slags

kemisk batteri, som bruger brint, natur-

gas, biogas eller andet som braendsel.
Den enkelte breendselscelle producerer

el og varme ved at breendselsgassen og il-

ten ledes gennem breaendselscellen, og

MILJODANMARK NR. 2 APRIL 2005

George W. Bush taler i telefon med et
brintbatteri ved et arrangement pa et

museum i Washington. USA's prasident
bakker personligt op bag FutureGen
projektet.

benyttes der brint, kommer der kun vand
ud som biprodukt, hvor fossile breend-
sler som kul, olie og naturgas ellers giver
COo.

— Maélet er ferst og fremmest at demon-
strere, at det her kan lade sig ggre i stor
skala. Rent teknisk ved vi allerede i dag,
at det meste kan lade sig ggre. Men det
er klart, at et sa stort anlagt projekt som
FutureGen-projektet vil give os en masse
nye praktiske erfaringer, som kan fa stor
betydning for udbredelsen af teknolgien,
siger direktgr Michael Jacobs fra det
amerikanske Energiministerium.

Med en kombination af CO»-lagring i
undergrunden og fremstilling af brint
med el, bliver det muligt at styrke den

amerikanske forsyningssikkerhed uden
at ga pd kompromis med miljget.

— FutureGen er et veesentligt bidrag til
den del af regeringens samlede energipo-
litik, som fremmer miljg og forsynings-
sikkerhed gennem gget brug af brint til
transport. Men det er klart, at de mar-
kante ekstraomkostninger ved brint vil
veere en stor barriere i mange ar fremo-
ver, siger Michael Jacobs.

Kraftveerket far en installeret effekt pa
275 megawatt, hvilket i grove treek skulle
kunne daekke strembehovet i mere end
400.000 husstande. Men det kommer na-
turligvis an pa, hvor stor en del af strem-
men, som bruges til produktion af brint.

— Potentialet i den her teknologi er
enorm. For der er masser af kul tilbage.
Og nar man ved, hvor hardt lande som
Kina og Indien satser pa kulbaseret kraft-
produktion, sa er det uhyre vigtigt, at der
bliver forsket i mulighederne for at hin-
dre forureningen, som normalt fglger
med, siger chefkonsulent i Danmarks og
Grgnlands Geologiske Undersggelse
(GEUS), Niels Peter Christensen, som i
flere ar har samarbejdet med amerika-
nerne om strategier for udvikling af nul-
emissions-teknologi.

Jordens tilgengelige
kulreserver kan dekke
verdens forbrug de
naste 200-300 ar.
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Det kan godt veere, amerikanerne er
lengere fremme i beslutningsproces-
sen, men pa papiret har EU-kommissio-
nen til gengzeld sterre ambitioner med
Hypogen-projektet.

For i et indledende studie af mulighe-
derne for bade at lave et nul-emmissi-
onskraftvaerk baseret pa naturgas eller
kul i EU, opererer kommissionen yder-
mere med at forsyne hele landsbyer
100 procent med brint.

- Den samlede pris kommer op i om-
egnen af 2,8 milliarder dollars, og lige
nu er der ikke nogen som ved, hvorvidt
det kan lade sig gore at finansiere et sa
ambitiest projekt, siger seniorforsker
Birthe Holst Jergensen fra Forsknings-
center Riso, der har bidraget til det ind-
ledende studie.

Et af problemerne er blandt andet, at
det er markant billigere at bruge natur-
gas fremfor kul pa det emmisions-fri
kraftvaerk, hvilket i givet fald vil gore
forskningsresultaterne lidt mindre inter-
essante, end hvis vaerket bliver kulbase-
ret.

EU vurderer i gjeblikket et projektfor-
slag for naeste fase af Hypogen med
henblik pa i 2012 at udvikle det euro-
piske CO-fri kraftveerk med brint.
GEUS deltager her i et konsortium af in-
dustrivirksomheder og forskningsinsti-
tutter.
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CO>-fri kulkraft er pa vej

Det kulfyrede Esbjergvaerk skal som det forste i Europa etablere et pilotanleg,

der skal rense regen for drivhusgassen CO». Perspektiverne er vidtraekkende.

GEUS forventer, at CO5-separation og -lagring er metoder, som vil komme til at

supplere vedvarende energi og energibesparelser i fremtiden, hvor der vil vaere

behov for at reducere udslippet af drivhusgasser meget markant.

El fra kulkraft uden COz-udslip til at-
mosfeeren kunne ggare verdens store kul-
reserver til en drivhusgasneutral energi-
kilde pa linie med vedvarende energi.
Den frigjorte CO2 kan lagres i undergrun-
den.

Esbjergveerket skal tage de fgrste skridt
i denne retning med etableringen af et
forsggsanleeg til rensning af kulrgg for
COo.

— Et af problemerne er, at processen
kreever et betydeligt energiforbrug i dag.
Neermere betegnet en fjerdedel af kraft-
veerkets elproduktion. En af de store ud-
fordringer med det pilotanleeg, vi etable-
rer pa Esbjergvaerket, bliver at fa bragt
dette energiforbrug ned, siger projektle-
der og ingenigr Niels Kirkegaard fra El-
sam.

Raggrensningen er led i et firearigt 120
millioner kroners EU-forskningsprojekt,
Castor, CO; from Capture to Storage. For-
malet er, at udvikle teknologi til rens-
ning af reg fra kulkraftveerker for CO..

Med de hidtil kendte metoder vil det
koste 12-25 gre per kWh at rense kulrgg
for COy, ifglge beregninger fra Elsam. Be-
Igbet skal lsegges oven i en produktions-
pris pa el fra kulkraft, der ligger pa 18-25
are per KWh. Inklusiv afgifter er forbru-
gernes elpris i dag pa omkring 1.50
krone per kWh. Heri er inkluderet 10
gres CO; afgift.

Parterne i Castor er fra dansk side de
to elselskaber, Elsam og Energi E2, samt
GEUS, Danmarks og Grgnlands Geologi-
ske Undersggelse, foruden en lang raeekke
store europeaiske forskningsinstitutioner
og virksomheder.

Fa erfaringer med CO>-rensning
| Europa er der hidtil ingen erfaringer

med rensning af kulkraftrag for CO». Glo-
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balt set er erfaringerne yderst spar-
somme. | USA anvendes metoden i lille
skala pa et par kulkraftveerker med hen-
blik pé at selge COz'en til industrifor-
mal. Basisprocessen har vaeret kendt si-
den 30'erne.

— Det nye ved Castorprojektet er for-
sgget pa at etablere en billig og effektiv
metode, som kan kobles pé de eksiste-
rende kulkraftveerker, siger Niels Kirke-
gaard.

Elsam skal som sin del af opgaven
bygge forsggsanleaegget pa Esbjergveerket
med start af regrensningen til efteraret.

Anlaeggets kapacitet bliver pa 25 tons
CO: i dggnet. Dette er under en halv pro-
cent af veerkets samlede CO2-udslip fra
skorstenene pa 6000 tons i dggnet.

Hovedparten af den danske elproduk-
tion og fjernvarme stammer fra kulkraft,
sddan som det ogsa er tilfeeldet med
store dele af verdens elproduktion.

Sadan foregar rensningen
Rensningen kommer til at forega ved at
skylle regen med det CO»- absorberende
stof, MEA, monoethanolamin. Der skal
cirka 10 tons MEA til at opfange et ton
CO; fra kraftveerksrggen. Efterfglgende
skal COy'en udskilles fra MEA'en, og det
kreever opvarmning af stoffet til 120 gra-
der, hvorefter MEA'en kan bruges igen.
Det er iseer denne opvarmning, som slu-
ger energi.

MEA har den egenskab, at stoffet ogsa
optager svovldioxid og kveelstofilter, og
sker det, kan det ikke anvendes igen.
Derfor skal regen maske farst renses
endnu mere for svovldioxid og kvelsto-
filter, end det i forvejen sker pé& et mo-
derne kulkraftveerk som Esbjergveerket.
Forsggene skal vise, om det er ngdven-
digt, siger Niels Kirkegaard.

— Et kraftveerk med CO, udskillelse
kan med rette kaldes et nul-emissionsan-
leg, idet COz-absorbenten ogsa fijerner de
sidste rester af svovldioxid og kveelstofil-
ter,” hedder det i en projektbeskrivelse
fra Elsam.

Pilotanlegget skal det forste halve ar
kare med MEA for at give basiserfarin-
ger. | forsggets neeste halve ar skal pro-
jektet afprgve nye, maske bedre, CO,-ab-
sorbenter fra Castorprojektets forsknings-
del.

CO: kan oge olieudvindingen

En af visionerne er, at de store maengder
CO; fra rensning af kulkraftreg kan pum-
pes ned i Nordsgens oliefelter, hvilket
vil gere rdolien mere tyndtflydende. Ved
COgz-injektion kan olieindustrien hente
8-16 procent mere olie op af oliefelterne
end ellers muligt, ifelge erfaringer fra
USA.

For de fem starste danske oliefelter
kan dette betyde en ekstragevinst pa 500-
600 millioner tgnder olie til en veerdi pa
mellem 75-150 milliarder kroner, ifglge
en teoretisk beregning fra GEUS.

Dermed forventer Elsam, at den pris
olieindustrien er villig til at betale for
CO2'en, kommer til at deekke udgifterne
til CO2-rensning og transport ud til olie-
felterne, der kan foregd med rgrledning
eller skib.

Noget af COz'en vil komme op sam-
men med rdolien og ma sa sendes ned i
oliefeltet pa ny. Ligesom oliefeltet har
veeret et stabilt lager for olie i millioner
af ar, mener fagfolk, at det samme vil
veere tilfeeldet for CO2. Noget forskere i
flere lande gransker ngje.
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I Nordamerika pumper
man CO,, ned i under-
grunden for at forege
indvindingen fra eksi-
sterende oliefelter.
Den ogede olieindvin-
ding er mulig, fordi
CO,, er blandbar med
olien og far den til at
flyde lettere mod pro-
duktionsbrendene.
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Ud over at sende CO'en ned i oliefelterne er en anden mulig-
hed at deponere CO5'en i saltvandsholdige sandstenslag med et
barrierelag af ler ovenover, hvilket findes i den danske under-
grund. Ved det tryk, som findes her, vil gassen optreede pa
vaeskeform sammen med saltvandet. Ved en arlig deponering pa
29 millioner tons CO,, hvilket svarer til det udslip, som kommer
fra store kraftveerker og industrivirksomheder herhjemme, har
den danske undergrund, ifelge chefkonsulent Niels Peter Chri-
stensen, GEUS, en kapacitet til at lagre CO, i 500-600 ar. Hvis
man i stedet tager den mangde CO,, som Danmark samlet set
skal reducere med, ifelge Kyoto-aftalen, sa er der lagerplads til i
alt ca. 1.300 ar, oplyser Niels Peter Christensen.

En reekke andre europzeiske lande ser ogsa ud til at have gode
lagerforhold for CO i undergrunden, i felge GEUS, der netop har
abnet en ny hjemmeside om geologisk lagring af CO-.

Niels Peter Christensen peger p3, at det er en ny tanke, at
kulkraft renset for CO kan blive et bidrag til fremtidens miljoven-
lige, ikke CO-forurenende, elproduktion. Dog ikke mere ny end
at muligheden er nevnt i Regeringens klimastrategi fra 2003.

Laes mere pa www.geus.dk/co2, som er GEUS's nye hjemmeside
om geologisk lagring af CO>

De hovedsageligt kulfyrede danske kraftvaerker star for 30-40
procent af Danmarks CO»-udslip. Et interessant spergsmal er,
hvordan det vil g& med udviklingen af nye vedvarende energikil-
der i forhold til udvikling af kulkraft uden CO>-udslip pa tre af-
gorende punkter: kW-pris, forsyningsstabilitet og tilstreekkelige
energimaengder. Hidtil har kulkraft haft en suveren fererposition
her. Jordens tilgzngelige kulreserver kan dakke verdens forbrug
de naeste 200-300 ar, ifelge beregninger. Hvorimod en anden
stor fossil energikilde, olien, er noget verden vil opleve knaphed
pa i lebet af de naeste artier, med hvad deraf felger af prisstig-
ninger og eget afhangighed af producentlande. Nar det handler
om naturgassen vil de nuvaerende kendte reserver cirka rekke til
60-70 ars forbrug, givet at forbruget hverken stiger eller falder.
Det tilsvarende tal for urans vedkommende er 40 ar.

MILJ@DANMARK NR. 2 APRIL 2005 41





