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Kraft och energi

Den har modulen handlar om energi.
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Diagnostiskt test

Har kommer nagra inledande fragor.

Om du svarat fel pa nagon eller nagra av fragorna
behover du troligen en genomgang av denna modul. Borja
med forsta kapitlet och ga sedan vidare genom hela
modulen.

Du kan ocksa valja att ga direkt till det kapitel som behovs
repeteras.

Detta diagnostiska test kan kéras hur manga ganger som
helst utan att resultatet registreras.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Kraft och energi
Varmekraft och fjarrvarme



Kraft och energi
Varmekraft och fjarrvarme

Diagnostiskt test
o

Fl6dande och lagrade energikdllor dr ett annat namn for ~) Sant
férnybara och icke fornybara energikallor. ) Falskt
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Kraft och energi
Varmekraft och fjarrvarme

Diagnostiskt test
o

Fossila branslen dr den viktigaste energikdllan for ~) Sant
elproduktion i Sverige. ) Falskt
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Kraft och energi
Varmekraft och fjarrvarme

Diagnostiskt test
o

Vindkraften star for en stor del av elproduktionen i ~) Sant
Sverige (2012). ) Falskt
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Kraft och energi
Varmekraft och fjarrvarme

Diagnostiskt test
o

Naturgas ar ett biobransle. ~) Sant
) Falskt
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Kraft och energi
Varmekraft och fjarrvarme

Diagnostiskt test
o

Geotermisk energi far sin energi fran solen. ~) Sant
) Falskt
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Kraft och energi
Varmekraft och fjarrvarme

Diagnostiskt test
o

Med reglering syftar man pa konkurrenslagstiftningen ~) Sant
inom elbranschen. ) Falskt
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Kraft och energi
Varmekraft och fjarrvarme

Diagnostiskt test
o

En turbin i ett vindkraftverk har oftast en kapacitet pa ~) Sant
omkring 500 MW. ) Falskt
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Kraft och energi
Varmekraft och fjarrvarme

Diagnostiskt test
o

Det ar mycket effektivare att producera all varme for ~) Sant
uppvarmning pa en plats och transportera ut den till ) Falskt

fastigheterna, istallet for att varje fastighet har sin egen
uppvarmning.

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi
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Kraft och energi
Varmekraft och fjarrvarme

Diagnostiskt test
o

De flesta fjarrvarmeverk eldas med olja. ~) Sant
) Falskt
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Kraft och energi
Varmekraft och fjarrvarme

Diagnostiskt test
o

En varmepump fungerar liknande satt som ~) Sant
kylanordningen i ett kylskap, fast tvart om. ) Falskt
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Kraft och energi
Varmekraft och fjarrvarme

Diagnostiskt test
Det diagnostiska testet ar nu avslutat

Om alla fragorna ar ratt besvarade, ga antingen direkt till modultestet i slutet av denna modul, eller fortsatt till forsta kapitlet.

Om du svarat fel pa nagon eller nagra av fragorna behdver du troligen ga igenom de olika kapitlen i denna modul. Du kan valja att ga direkt till det kapitel som behovs repeteras, eller
boérja fran borjan genom att trycka pa menyknappen.

Vi rekommenderar att du borjar fran borjan.

Du kan nar du vill dtervanda till detta test for att kontrollera dina kunskaper.
Resultatet kommer inte att registreras.
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P&L Nordic AB 0 av 22 D 0:11




Kraft och energi

| takt med manniskans utveckling har vi uppfunnit E nerg ifarb ru kn i ng i Va rlden 20 19

maskiner och hjdlpmedel som kraver energi for att
fungera. Veden har givetvis varit en viktig energikalla, men
vind- och vattenkraft upptacktes tidigt av manniskan som
energikalla for att driva sdval maskiner som fartyg.

| dagens samhalle ar vi helt beroende av vara energikallor.
Tank dig ett liv utan elektricitet, mobiltelefoner, datorer
eller tv. Det ar inte lange sedan det var var verklighet, men
idag ar det helt otankbart.

Vattenkraft

Sedan 1800-talet har de fossila branslena varit var

huvudsakliga energikalla. Trots problemen de fér med sig
finns det i nulaget ingen energikalla som ar pa vag att helt
ersdtta dem. Naturgas

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer l)
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Energiforbrukning i varlden

Anvandandet av energi ar valdigt olika runt omkring i
varlden. Genom att rakna ut hur mycket energi varje
person i genomsnitt anvander i ett land kan man fa en
ganska bra bild dver vilka delar av varlden som forbruka
mycket respektive lite energi.

Pa varldskartan till héger kan du se mer om féljande
regioner:

* Nordamerika

* Mellandstern

*+ Kina

+ Latinamerika

+ Afrika

* Indien

Vilken av foljande regioner ovan tror du anvander mest
energi per person. Klicka i varldskartan pa den region du
tror anvander mest.

Oskar Persson

P&L Nordic AB
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Energiforbrukning i Sverige

Energiférbrukningen i Sverige brukar man dela upp itillfs I . - . .
mellan total energiférbrukning och elférbrukning, Energitillforsel Sverige 2019 Elproduktion i Sverige 2020

Eftersom energi forsvinner i omvandlingsforluster pa
vagen rdknar man med den energi som tillverkas for att
en viss mangd ska forbrukas. Det innebar att Sveriges
totala energitillférsel 2019 var 574,4 TWh men endast
drygt halften av den anvandes, resten ar energiforluster
mellan producent och anvandare.

Total 158,8 TWh

Vattenkraft 71,2 (45 %)
Vindkraft 27,6 (17 %)
Karnkraft 47,3 (30 %)

Kraftvarme industrin 6,1 (4 %)

Kraftvarme 6,6 (4 %)

Historik

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer
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Lagrade och flodande energiformer Energi

Energikallorna brukar man dela upp i tva olika typer - icke

férnybara(lagrade) eller férnybara(flddande).

| vanligt tal ar icke fornybara och férnybara de vanligaste

uttrycken, trots att de ar nagot missvisande, da energi inte

kan férnyas, bara omvandlas. De icke férnybara bestar av

fossila branslen och karnkraft och de férnybara av

flodesresurser och fondresurser. Flodande Lagrade
Men inte alla energikadllor ar |atta att dela in i en kategori.

Torv ar en energikalla som passar in pa flera stallen.

Flodesresurser Fondresurser Karnkraft

|

Sol Biobranslen
Vind (Torv)
Vatten

Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer I)
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Torv

Torv bestar av vaxtmaterial som ar pa vag att formultna,
men som inte gjort det fardigt pa grund av brist pa syre.
Faktum &r att torv ar borjan pa fossilt kol. Torv tar
tusentals ar att bilda, medan kol tar miljontals ar pa sig
for att bildas. Darfor ar det inte helt klart i vilken kategori
torv ska hamna i.

| Sverige klassas torv som en egen energikalla, inom
torvbranschen vill man att det ska klassas som biobransle
och i EU klassas det som fossilt bransle.

Torv raknar man som det férsta steget i inkolningskedjan,
dar mangden av amnet kol i varje steg okar.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

INKOLNINGSKEDJA

Aktivitetspoang
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TORV
ca 60 %

Kraft och energi

BRUNKOL

STENKOL

ANTRACIT
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Fossila branslen

Den viktigaste energikallan for vart samhalle ar de fossila
branslena. De utgér omkring 90 % av var totala
energiforsorjning pa jorden.

| Sverige daremot utgdr de en standigt minskande del.
Fran att ha utgjort ca 80 % av var energiférbrukning 1970
till att idag ligga pa ungefar 30 %.

De fossila branslena har bildats genom att doda vaxter
och djur sedimenterats i syrefattiga miljéer och sedan
under miljontals ar utsatts for hogt tryck och hog varme.
Darfor ar fossila branslen inte en fornybar energikalla da
det tar miljontals ar for branslet att bildas igen.

Till fossila branslen hér kol, olja och naturgas.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Nar ar branslet i den fossila
tanken slut?

Aktivitetspoang
0 av 22

Kraft och energi

Visste du att...

Det finns en alternativ teori, den s k djupgasteorin nar det
galler bildandet av fossila branslen som forts fram av
sovjetiska forskare redan pa 1960-1970-talet och som
2009 kunde demonstreras vid KTH 2009, namligen att
bildandet av fossila branslen beror pa att kolvaten utsatts
fér hogt tryck djupt nere i jorden.

For att underséka om teorin stamde borrade man under
ledning av den osterrikiske astrofysikern Thomas Gold
efter gas vid Siljan 1986-1993. Man lyckades aldrig hitta
nagot hallbart stod for teorin.

Sidnummer l)
L 1:6 -



Fossila branslen, kol

Med kol menar man manga olika saker, darfor ska vi har
forséka reda ut begreppen en aning. Ndr det gdller
branslen sa finns det trakol och fossilt kol. Men det finns
ocksa ett grundamne som heter kol, men det ar inte
samma sak som nagon av de ovan namnda branslena.
Visserligen innehaller branslet kol amnet kol men inte i sin
renaste form, utan mellan 60-90 %

Total produktion av kol i varlden

Brunkol

Om vi tittar pa engelskan sa kallas branslet kol for coal,
medan grundamnet kol kallas carbon. Pa svenska blir det
en aning forvirrande daremot.

Det finns tre olika typer av fossilt kol, brunkol, stenkol och
antracit.

Stenkol

Antracit

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer l)‘
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Fossila branslen, hur mycket finns det kvar?

Hur lange de fossila branslena racker rader det valdigt delade uppgifter om beroende pa att nya kallor hittas, tekniken for
att utvinna olja utvecklas och i takt med att priset hojs |6nar det sig att utvinna resurser som tidigare ansags for dyra att
exploatera.

1989 var oljereserverna i varlden 1 000 miljarder fat och 2020 var samma oljereserv 1 730 miljarder fat. De har alltsa 6kat
med omkring 700 miljarder fat pa 30 ar! Hur det ser ut om ytterligare 30 ar vet ingen, men de allra flesta bedomare som
férutsagt nar oljan ska ta slut har haft fel.

Daremot sa paverkar anvandandet av fossila branslen var planet sa pass negativ att det inte ar en hallbar 16sning i
langden att anvanda dem, vi maste ga over helt eller till storre delen till fornybara energikallor.

@ I Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi
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Olja
1 730 miljarder fat

Kol
909 000 miljoner ton

Gas
180 miljarder
kubikmeter
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Fossila branslen, brunkol

Brunkol (kallas ocksa lignit) &r den yngsta formen av kol.
Brunkol ar fossila vaxtdelar som ar mellan 5-50 miljoner
ar gamla. Brunkol innehaller mycket vatten, omkring 50 %.
Val torkat ar innehallet av amnet kol omkring 60-80 %.

Brunkol bryts i stora dagbrott med enorma maskiner. P4
grund av sin |aga effektivitet transporteras brunkol inte,
utan branns i kolkraftverk i narheten av koltdkten och
anvands ndstan uteslutande for elproduktion. Stora
producenter av brunkol dr Tyskland, Kina, Ryssland och
USA

&

Klicka pa de olika koltyperna for att direkt jamfor dem.

Aktivitetspoang
0av 22

INKOLNINGSKEDJA

TORV

Kolinnehall:

BRUNKOL
60 - 80 %

STENKOL

ANTRACIT
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Fossila branslen, stenkol

Stenkol har bildats pa samma satt som brunkol. INKOLNINGSKEDJA

Den enda skillnaden ar att stenkolet utsatts for hégre
tryck och/eller varme langre tid an brunkolet. Omkring
300 miljoner ar mot brunkolets 5-50 miljoner ar.

Stenkol innehaller betydligt mindre vatten an brunkol och
betydligt mer avamnet kol, omkring 80-90 %.

BRUNKOL

| _ _ Kolinnehall:
) = STENKOL
Klicka pa de olika koltyperna for att direkt jamfor dem. L 80-90 %

ANTRACIT

@ I Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer I)
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Fossila branslen, antracit

AE'[tracit in“nehél.ler mer {:.'m 91 % av amnet kol. Det"ér svart, INKOLNINGSKEDJA

hart och fargar inte av sig som andra kolformer gor.

Antracit brinner med nastan osynlig laga, knappt nagon -y i o

rék och valdigt lite sot. Darfér har det anvants och

anvands fortfarande pa vissa platser i varlden, bl a USA
fér uppvarmning av hus.

TORV

BRUNKOL

STENKOL

U

Klicka pa de olika koltyperna for att direkt jamfor dem.

Kolinnehall:

ANTRACIT
mer an 91 %

Kraft och energi Sidnummer
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Fossila branslen, petroleum

Petroleum dr en av manniskans viktigaste energikdllor om
inte den absolut viktigaste. Petroleum ar rester av doda
vaxter och djur som liksom kol utsatts fér hogt tryck
under flera miljoner ar, men istallet f6r att omvandlas till
ett hart mineral forvandlas de fossila lamningarna till en
maork tunn flytande brannbar vatska som vi i dagligt tal
kallar olja (fast olja egentligen ar benamningen pa vatskor
som inte l6ser sig i vatten s k hydrofoba vatskor).

Ur olja framstaller man bl a eldningsolja, bensin, diesel,
gasol och flygbransle i oljeraffinaderier. Genom
upphettning av oljan skiljer man ut olika typer av kemiska
foreningar vid olika temperaturer. Gasol har en valdigt lag
kokpunkt, medan eldningsolja har en valdigt hég
kokpunkt.

Oskar Persson

P&L Nordic AB
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Fossila branslen, naturgas

Naturgas ar en farg och luktfri gas som finns i stora kallor
pa land eller under havets botten. Oftast hittar man
naturgasen tillsammans med olja. Gasen bestar till stérsta
delen av metan. De stérsta fyndigheterna finns i Ryssland,
Iran och Qatar. Dessa lander har i sin dgo omkring 55 %
av vardens reserver, men dven Norge och Danmark har
naturgasfyndigheter och Norge ar faktiskt varldens femte
storste exportdr av naturgas.

Da naturgas innehaller farre kolatomer per energienhet
an kol och olja sldpper naturgas ut upp till 40 % mindre
koldioxid.

Naturgas anvands framfor alit till kraft och
fiarrvarmeproduktion, som processbransle inom
industrin, och som fordonsbransle.

| Sverige importerar vi naturgas fran Danmark via
nedgravda ledningar som stracker sig fran vastra Skane
upp till Géteborg,

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Sieapgas arimising
LU Gos burige grantodaing 06 bar

LM o Serige Sstrbunionifsdaing . & bar

Gasnatets utbyggnad i Sverige. En ledning ovan jord for naturgas i USA, en pipeline
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Lagrade energiformer, karnkraft

Den huvudsakliga kallan till energiframstalining via
atomklyvning ar uranmalm. Uranmalmen bestar i
naturligt tillstdnd av omkring 99% U238 och en knapp
procent U235.

FOr att uranet ska kunna anvandas maste det anrikas,
vilket innebdr att mangden U235 hdjs till omkring 3%.

En stor del av vardens uran bryts i Kazakstan, Kanada,
Australien och Ryssland.

Uran &r ett radioaktivt grundamne. Gamla varningssymbolen for att Ny standard foér varningsskylt fran IAEA (Internationella
nagot &r radioaktivt. atomenergiorganet).

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer I)“
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Lagrade energiformer, karnkraft

| karnkraftverket aktiverar man uranet genom nagot som /'
kallas fission. Det innebdr att uranatomkarnorna bérjar
klyvas. Detta frigér enorma mangder energi i form av
varmeenergi. Varmen anvands fér att vdrma upp vatten
till anga som sedan driver en angturbin. Turbinen driver i
sin tur en generator som genererar el.

=

Angan leds till
turbinanlaggningen.

Elgenerator

D Turin

Elenergi

Karnkraft ar en kontroversiell energikalla. Sa lange allt Reaktortank Turbinen &r sammankopplad
fungerar som det ska ar karnkraft en ndstan utslappsfri TEd A1 BElRibA NI e
energika = 3r p3 Ali d Kérnklyvningen i elenergi.
gikalla. Men om nagot gar pa tok kan féljderna bli 5
branslet alstrar

katastrofala. Kylvatten

varme.
Varmen far Kondensor
vattnet att koka

och anga bildas. .
Vattnet fors tillbaka in i

reaktortanken.

e

Angan fran turbinen kyls ned i en
kondensor med hjalp av kylvatten fran
havet.

Kalla: Stralskyddsmyndigheten

Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer
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Lagrade energiformer, karnkraft

Det har skett tre allvarliga kdrnkraftsolyckor i varlden,
Harrisburg i USA 1979, Tjernobyl 1986 i Ukraina
(davarande Sovjetunionen) och Fukushima i Japan 2011.

Olyckan i Harrisburg ledde till en partiell hardsmadlta. Det
innebar att reaktorhdrden delvis smalte da kylningen
slutade fungera. Olyckan ledde inte till nagra storre
utslapp men en valdig opinion mot karnkraften bildades.

| Tiernobyl som dr den varsta olyckan hittills, exploderade
taket pa grund av 6verhettning och stora mangder
radioaktivt material lackte ut. Over 100 000 manniskor
fick evakueras permanent.

Karnkraftverket pa Three mile island. Fotot taget ett par dagar
efter olyckan

Olyckan i Tiernobyl var sa omfattande att radioaktivt
material spreds anda till Sverige.

Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer I)
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Lagrade energiformer, karnkraft

2011 intraffade i Fukushima i Japan en allvarlig
karnkraftsolycka. En kraftig jordbavning slog ut
elektriciteten och dieseldrivna aggregat startade for att
kyla ner de tre reaktorerna som vid tillfallet var i drift. En
timme senare svepte en tsunamivag in over
karnkraftverket, vilket innebar att dieselaggregaten
stannade. Dessutom sveptes dieselbranslet ivag.

Detta ledde till att reaktorerna till slut blev utan kylning
och flera explosioner frigjorde stora mangder radioaktivt
material. Till slut lyckades man pumpa in havsvatten
direkt in i reaktorn for att kyla ner harden. Verket ar
bortom raddning och hur man ska 16sa problemet slutligt
ar det ingen som vet.

Halsokonsekvenserna for olyckan i Fukushima blev under
omstandigheterna sma. En del arbetare blev utsatta for
hog stralning, men ingen dog. Mangden radioaktivitet som
slappts ut ar i jamfoérelse med Tjernobyl valdigt liten.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Fukushima fére
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Flodande energiformer

De flédande energikallorna ar energikallor som hela tiden
aterbildas.

Darfor kallas de ofta for férnybara energikallor.

Sveriges regering satte som mal att den svenska
energiférbrukningen ar 2020 ska besta av 50 % fornybara
energikallor. Det uppfylldes redan 2012, 2019 var den 56,4
%.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Vindkraftverk, solen och biobransleanlaggning
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Flodande energiformer, solkraft

Solen ar den huvudsakliga kallan till de flesta av vara
energikallor. Antingen genom uppvarmning av vatten till
vattenanga for vattenkraften, skapandet av vindar for
vindkraften eller vaxternas fotosyntes. Men aven i direkt
form kan man anvanda solens kraft. Dels genom
solpaneler som omvandlar solens energi till elektrisk
energi, eller i form av solfangare som omvandlar solenergi
till varme.

Det finns ocksa termiska solkraftverk som genom speglar
koncentrerar solens stralar sa att de kan varma en vatska
som sedan blir till anga som driver en turbin som alstrar
el.

Solkraften har fatt en panyttfodelse under senare ar pa
grund av debatten om global uppvarmning och pa manga
platser runt omkring i varlden har det byggts och byggs
nya stora termiska solkraftverk, bl a i Sevilla Spanien och
Mojavedknen i USA.

Termiskt solkraftverk i Sevilla i Spanien. Speglarna reflekterar solens stralar som lyser mot en punkt uppe i tornens topp. Vatska varms
som sedan blir till 3nga som driver en turbin som genererar el.

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer
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Flodande energiformer, vattenkraft

| Sverige star vattenkraften fér omkring halften av var
totala elproduktion. Det ar i en internationell jamférelse
ganska mycket, aven om det naturligtvis finns de lander
som producerar annu mer. Exempelvis Norge far ca 95 %
av sin elforsorjning fran vattenkraft.

Det finns omkring 2 000 vattenkraftverk i Sverige. Av
dessa har ungefar 500 en effekt som ar hégre an 1,5 MW.
Dessa 500 verk producerar 97 % av all
vattenkraftsproducerad el. Resterande 1500 kraftverk ar
med andra ord ganska sma.

Som for alla andra flddande energiformer sa ar
vattenkraften en produkt av solens aktivitet. Solen varmer
vatten som avdunstar, bildar moln och regnar. Regnet
samlas i vattendrag som man sedan dammer upp i
dammar eftersom flédet av vatten inte dr konstant och
for att mangden el som forbrukas ar olika under aret.
Mest el forbrukas pa vintern, och minst under sommaren.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Flodande energiformer, vindkraft

Vindkraften ar en forhallandevis ny energikalla om man
tittar pa elproduktion. Nar det géller andra
anvandningsomraden har manniskan anvant vindkraft i
hundratals ar. Mest fér pumpning av vatten, och malning
av spannmal. Sedan borjan av 80-talet har vindkraften
byggts ut rejalt.

2010 stod vindkraften for ungefar 2% av elproduktionen i
Sverige med 4 TWh producerad el. 2020 hade
produktionen okat till ndstan 30 TWh. Riksdagens mal var
att det ska produceras 30 TWh el ar 2020.

En viss 6kning av kraftverk kravs alltsa, och utvecklingen
inom vindkraften har gatt kraftigt framat sedan de forsta
vindkraftverken byggdes i slutet av 80-talet. D4 lag de pa
en effekt pa ca 200 kW. Idag ligger verken pa en effekt pa
mellan 3,5 - 4,3 MW, och nya verk har uppférts bl a i
Belgien pa 6 MW.

Karta éver vindférhallanden i Sve
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Hur fungerar vindkraft?
Principen fér hur vindkraft fungerar dr enkel. I' .
|

Vinden blaser pa turbinbladen vilket leder till att navet |
roterar. Nar navet roterar bérjar drivaxeln snurra. |
Drivaxeln ar kopplad till en vaxellada som 6kar | I’
hastigheten pa rotationen pa en annan drivaxel som ar {
kopplad till generatorn. | generatorn alstras strommen
som skickas vidare ner till en transformatorstation som ||
|

omvandlar strommen sa att den gar att skicka ut pa det
allmanna elnatet. ] 7
z 5
X

~_w

0

Klicka pa de olika delarna i bilden for forklaringar.
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Big Glenn

Sveriges storsta vindkraftverk (mdatt i produktion) var Big
Glenn. Big Glenn invigdes i mars 2012 och ar ett
samarbete mellan Géteborg wind lab, SFK, Chalmers och
GE. Verket stangdes 2018. Syftet var att utveckla nya
vindkraftverk som ska placeras till havs.

Big Glenn var nastan 150 meter hég, raknat till
rotorbladens topp. Det kunde férse 3 000 lagenheter med
hushallsel.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Att bygga vindkraft

Nar man bygger vindkraftverk bérjar processen med att
man forst ska hitta en bra plats for att etablera en
vindkraftspark. Foér att géra detta anvander man
datorprogram som ger forslag pa lampliga platser. For att
platsen ska vara lamplig ska den ligga langt fran olika
saker som kan stéras, t ex master och flygplatser. Det dr
ocksa en stor fordel om det inte ar for ndra bebyggelse.

Till sist maste det naturligtvis bladsa ordentligt och det gor
det ofta pa toppen av en as. | filmklippet besdker vi en
sadan byggarbetsplats dar det héller pa att byggas fyra
stora vindkraftverk pa 3,3 MW styck.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Titta in i ett vindkraftverk

Principen for ett vindkraftverk ar att vinden driver en
turbin, som via en vaxelldda omvandlar turbinens
langsamma rotation till ett hogre varvtal for generatorn. |
generatorn omvandlas rérelseenergi till elektrisk energi,
som sedan transporteras ut pa elnatet.

F6lj med driftingenjérerna Casper och Johan i filmen till
hoéger for att titta ndrmare inne i ett vindkraftverk.

Oskar Perssor
P&L Nordic AB
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Flédande energiformer, vagkraft

Vagkraften ar annu inte kommersiellt exploaterad i
varlden i ndgon stérre utstrackning. Utanfor Portugals
kust invigdes 2008 Pelamis, varldens forsta kommersiella
vagkraftverk. Utanfor Lysekil genomfor Uppsala
universitet ett experiment med en vagkraftspark av en
annan konstruktion.

Daremot raknar man med att vagkraften i framtiden
kommer att bli en energikdlla att rakna med.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Vagkraft utanfor Portugals kust

Vagkraftverket bestar av ett antal sektioner som flyter pa vattenytan. Sektionerna sitter ihop

med en sorts hydrauliska gangjarn som driver generatorer. Ett Pelamisvagkraftverk genererar
750 kw.

Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer
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Flodande energiformer, biobransle

Med biobransle syftar man pa branslen som ar
producerade av levande organismer. Det kan vara avfall,
biogas, biprodukter fran industrin, foradlade biobranslen,
tradbranslen och akerbranslen.

Las mer om biobrdnslen under fjarrvarme

Lank till fiarrvarme

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Flodande energiformer, geotermisk energi

Geotermisk energi utnyttjar den energi som finns lagrad i
berggrunden. P4 exempelvis Island utvinns energi fran
geotermiska heta kallor.

Att utvinna geotermisk energi for framstallning av el ar
inte lika effektivt som att utvinna den geotermiska
varmeenergin vilket innebdr att de flesta geotermiska
kraftverk anvands for att generera fjarrvarme.

Det geotermiska kraftverket Nesjavellir pa Island

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Flodande energiformer, tidvattensenergi

Nar manen och till viss del solen, rér sig kring jorden
paverkas vattennivan pa grund av deras gravitationskraft.
Havsnivan 6kar och minskar, och pa vissa platser sker
detta med upp till 10-12 meters variation.

I nulaget finns det tva satt att utvinna elenergi fran
tidvattnet. Det ena sattet, som man har anvant langst, ar
att fanga det inkommande tidvattnet i en damm och
sedan driva en turbin med vattnet ndr det passerar.

Det andra sattet som nyligen kommersiellt installerades i
Strangford Lough i Skottland, bygger pa ungefar samma
princip som ett vindkraftverk, fast under vatten. Tva stora
turbiner finns pa var sida om ett torn, som star pa
havsbottnen, som sedan drivs av den férbipasserande
havsstrommen.

Tidvattenkraftverk i Frankrike

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer
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Reglering
El kan inte lagras utan maste anvandas direkt nar den
produceras, med undantag av batteri.

Vissa kallor kan man inte alls styra nar el ska produceras, t
ex vindkraften som bara producerar el nar det blaser.
Vattenkraft ddremot klarar att lagra energi, genom att lagra
vattnet som anvands for att alstra elen. Det finns till och
med forsok med att anvanda en pump for att pumpa upp
vatten i dammen till vattenkraftverk nar man har
overproduktion av el.

Karnkraften kan ocksa till viss del styra om hur mycket el
som produceras.

Detta kallas for reglering.

0

Prova att dndra hur snabbt han cyklar, och se hur mycket
energi som produceras.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

For att mota vart lands behov av el behéver darfor de
olika energikallorna samarbeta. Nar vindkraften inte
producerar nagonting, sa kan man omedelbart 6ka
produktionen av el fran vattenkraften genom att bara
oppna luckorna lite mer. Karnkraften kan man ocksa
reglera, men det gar inte lika snabbt som vattenkraften
utan det tar flera dagar att andra produktionen.

Lagenergilampa

TV (LCD)

Ga upp for en trappa pa 30 sekunder
per vaning

Springa upp fér en trappa pa
10 sekunder per vaning

Varma ett hus (medelvarde
per timme)

Varme 1 kg vatten fran 20°C till 100°C

pa 60 sekunder 5570 W

Energi som produceras:
125 Watt kroppen p& 25%.

Berdknat p8 en man p8 80kg som
cyklar, samt en verkningsgrad p3

Aktivitetspoang Kraft och energi
0 av 22
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Reglering

Att el maste produceras samtidigt som den férbrukas blir
extra tydligt i sma system. Pa filmen har bredvid kan du se
(och framforallt hora) vad som hander nar en varmeflakt
kopplad till ett litet elverk startas och stoppas.

Det finns inget annat kopplat till elverket och det hors
tydligt hur det maste arbeta hardare nar forbrukningen
okar.

Nar belastningen 6kar minskar varvtalet pa generatorn
och motorn nagot, vilket resulterar i att gasreglaget
Oppnar for att fa upp varvtalet igen. Nar belastningen
minskar sker det motsatta och varvtalet 6kar tillfalligt.

Samma princip galler dven for exempelvis ett nationellt
elnat, dar ett stort antal kraftstationer hela tiden ar
beredda att 6ka eller minska sin produktion.

Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer
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Reglering
Simuleringen har till héger visar principerna for ett

nationellt elnat. Utgadngsvardena ar ungefarliga och tagna
fran svenska férhallanden och aren ca 2008-2011.

Eftersom el maste produceras samtidigt som den
forbrukas maste det finnas tillrackligt mycket
producenter som kan stalla om sin produktion i takt med
de storningar pa elndtet som forekommer i fraga om
férbrukare som startas och stoppas samt de producenter
som inte kan styra sin produktion sasom vindkraft. |
Sverige utgors storre delen av denna reglerkraft av
vattenkraft.

Pa de foljande sidorna kommer det nagra laborationer att
utfora pa denna simulering.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Forbrukning
16.3GW

X Variera automatiskt

Produktion

Vindkraft (2. 40GW | (installerad effekt)

Vattenkraft [16.2GW | (installerad effekt)
Tillrinning |7 .40GW

Karnkraft | 8. 90GW | (installerad effekt)

Antal reaktorer|1 0 | varavl'] 0 | i drift

varmekraft [6.40GV | (installerad effekt)
Reservkraft [1.60GW | (installerad effekt)

Aterstall varden

Aktivitetspoang Kraft och energi
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Reglering
0

Ta bort allt som varierar automatiskt genom att kryssa
bort "Variera automatiskt" under Férbrukning samt satta
vindkraften till 0 (3dndra i den graa rutan for installerad
effekt). De automatiska variationer som ar kvar nu beror
enbart pa att nivderna i vattenmagasinen andras och
darmed paverkar elpriset.

Prova nu att andra férbrukningen genom att dra i
skjutreglaget. Hur reagerar elsystemet pa:

* sma snabba férandringar (t ex Earth Hour sanker
férbrukningen med ca 4%)

+ langsamma stora forandringar

* snabba stora férandringar

+ lang tid med hog forbrukning

+ lang tid med lag forbrukning.

Eftersom vattenkraften i genomsnitt producerar s
mycket el som det rinner till vatten i vattenmagasinen,
varken mer eller mindre (linjen vid skjutreglaget visar var
vattenkraften gar jamnt upp). Hog eller 1ag forbrukning
kommer att antingen témma eller fylla vattenmagasinen
och i genomsnitt far andra elproducenter star for
férandringen.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

® |

Forbrukning
16.3GW

X Variera automatiskt

Produktion
vindkraft|2 40GW | (installerad effekt)
vattenkraft16.2GW | (installerad effekt)

Tillrinning |7 .40GW
Karnkraft8.90GW

Antal reaktorer|1 0 | varav|1 0 | i drift

(installerad effekt)

varmekrafd® . 40GW | (installerad effekt)

Reservkraft]1.60GW

(installerad effekt)

Aterstall varden

Aktivitetspoang
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Reglering
&

Tryck pa knappen Aterstall varden for att stalla tillbaka alla
inmatningsrutor (utom variera automatiskt och antal
karnreaktorer i drift) till utgangslaget, aterstall dessa
manuellt.

Vattenkraften kompenserar aven fér variation i
produktion for andra energislag.

Vindkraften producerar sa mycket el som det vid vart
ogonblick blaser, upp till den maximala generatoreffekten
for respektive vindkraftverk. Variationerna i vindstyrka
kompenseras genom att reglera vattenkraften. Genom att
reglera ner vattenkraften nar det bldser mer och reglera
upp den nar det bldser mindre kan vindkraften
tillsammans med vattenkraften producera mer férnybar
el an enbart vattenkraften kan gora.

Studera hur vattenkraften andras nar vindkraftens
produktion andras. Du kan dra i skjutreglaget for
vindkraften for att tillfalligt paverka simulerad vindstyrka.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

® |

Férbrukning

X Variera automatiskt

Produktion
vindkraft|2 40GW | (installerad effekt)
vattenkraft16.2GWW | (installerad effekt)

Tillrinning (7 .40GW
Karnkraft|l8. 90GW

Antal reaktorer|1 0 | varav|1 0 | i drift

varmekrafd6 40GW | (installerad effekt)
Reservkrafi] .60GW

(installerad effekt)

(installerad effekt)

Aterstall varden

Aktivitetspoang
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Férbrukning

Vattenkraften reglerar aven om det blir snabbstopp i ett
eller flera kdarnkraftverk. Ndr en reaktor i ett karnkraftverk
snabbstoppas forsvinner hela effekten pa en gang fran
den reaktorn. Produktion

vindkraft|2 40GW | (installerad effekt)

vattenkraft16.2GWW | (installerad effekt)
Tillrinning (7 .40GW

X Variera automatiskt

Karnkraft|l8. 90GW | (installerad effekt)

{F_'? Antal reaktorer|1 0 | varav|1 0 | i drift

Testa hur elsystemet reagerar genom att minska siffran .

: i e varmekraft(6.40GW
for hur manga reaktorer som ar i drift. Tal elsystemet att
samtliga karnkraftverk snabbstoppas?

(installerad effekt)

Reservkrafit] B0GW | (installerad effekt)

Vad hander med vattenmagasinen och elpris om alla
karnkraftverken ar avstangda under en langre tid?

Aterstall varden

@ I Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer I){‘
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Reglering

Hur mycket el ett vindkraftverk producerar avgors i
huvudsak av diametern pa rotorn och hur mycket det
blaser i varje 6gonblick. For att vindkraftverket ska bli sa
ekonomiskt som moéjligt totalt sett bygger man det for att
na sin maxeffekt vid ca 12-14 m/s, att tillverka
vindkraftverket for hogre maxeffekter &n sa i forhallande
till rotordiametern innebar att priset 6kar mer an man kan
forvantas tjana pa det eftersom det sa liten andel av tiden
blaser sa mycket.

Normalt raknar man med att ett vindkraftverk pa land i
genomsnitt ger ca 23 - 25 % av sin maxeffekt (verkets
kapacitetsfaktor), det beror dock mycket pa var det
placeras.

Sveriges utbyggnadsmal for 2015 ar att 10 TWh ska
produceras per ar, med 23 % kapacitetsfaktor innebar det
att maxeffekten behdver vara ca 5 GW.

0

Testa om elsystemet klarar att reglera detta och ungefar
hur manga karnreaktorer behover i genomsnitt vara kvar i
drift at gangen om inget annat i elsystemet ar andrat?

Oskar Persson
P&L Nordic AB

® |

Forbrukning
16.3GW

X Variera automatiskt

Produktion
vindkraft|2 40GW | (installerad effekt)
vattenkraft16.2GW | (installerad effekt)

Tillrinning |7 .40GW
Karnkraft8.90GW

Antal reaktorer|1 0 | varav|1 0 | i drift

(installerad effekt)

varmekrafd® . 40GW | (installerad effekt)

Reservkraft]1.60GW

(installerad effekt)

Aterstall varden
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Forbrukning
Reglering 16.3GW

Den genomsnittliga storleken pa vindkraftverk idag ar ca
1,8 MW. Om den totala maxeffekten pa vindkraften ska

vara 5 GW betyder att ca 2 800 vindkraftverk maste vara i
drift 2015. Detta betyder i sin tur att maste finnas i Produktion

itt k t tio vindkraftverk k i
gigﬁgjm ApPEHo VInGraTvert perommen vindkraft|2 40GW | (installerad effekt)

X Variera automatiskt

vattenkraft16.2GW | (installerad effekt)
Tillrinning |7 .40GW

Karnkraft8.90GW | (installerad effekt)

Antal reaktorer|1 0 | varav|1 0 | i drift

varmekrafd® . 40GW | (installerad effekt)

{"_”} Reservkraftl . B0GW | (installerad effekt)

Hur skulle elsystemet reagera om vindkraftens maxeffekt
var ytterligare det dubbla, dvs 10 GW?

Aterstall varden

P&L Nordic AB 0 av 22 1:37 —
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Reglering
Pa manga orter byggs det idag varmekraftverk dar man
kombinerar fjarrvarme med elproduktion.

En av de stora férdelarna med denna kombination ar att
ett elproducerande kraftvarmeverk maste har nagonstans
att géra av med en hel del éverskottsvarme och
fjarrvarmenatet ar ett ypperligt stalle att anvanda denna
varme till ndgot nyttigt.

En annan stor fordel ar att elproduktionen blir som storst
nar det behévs mest fjarrvarme, dvs pa den kalla delen av
aret.

0

Vad hander med reglering, vattenmagasin och elpris om
varmekraften dkas till 10 GW, med vindkraften pa 5 GW
och alla karnkraftverk avstangda?

Oskar Persson

® |

P&L Nordic AB

Forbrukning
16.3GW

X Variera automatiskt

Produktion
vindkraft|2 40GW | (installerad effekt)

vattenkraft16.2GW | (installerad effekt)
Tillrinning |7 .40GW

Karnkraft8.90GW | (installerad effekt)

Antal reaktorer|1 0 | varav|1 0 | i drift

varmekrafd® . 40GW | (installerad effekt)

Reservkraft]1.60GW

(installerad effekt)

Aterstall varden
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Forbrukning
Reglering 16.3GW

Nu far du sjalv laborera med de olika kallorna.

X Variera automatiskt

Produktion
vindkraft|2 40GW | (installerad effekt)

vattenkraft16.2GW | (installerad effekt)
Tillrinning |7 .40GW

Karnkraft8.90GW | (installerad effekt)

Antal reaktorer|1 0 | varav|1 0 | i drift

varmekrafd® . 40GW | (installerad effekt)

Reservkraftl . B0GW | (installerad effekt)

Aterstall varden

P&L Nordic AB 0 av 22 1:39
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Varmekraft och fjarrvarme

Kanske har du lagt marke till en vdldigt hég skorsten som
stracker sig mot skyn i staden du bor eller arbetar i.
Chansen ar ratt stor att det dr ett fjdrrvarmeverk.

Fjarrvarmeverk anvands for att transportera varme fran
en plats till en annan. Det finns ocksa kraftfjarrvarmeverk
som inte bara producerar varme utan ocksa elektricitet.
Aven fjarrkyla dr ndgot som kan produceras i manga av
dessa verk.

Hur dessa verk fungerar och mer dartill far du lara dig i
den har delen.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Utveckling

Moderna fjdrrvarmeverk har anvants fér att varma
bostader i Sverige sedan 1948 da det forsta
fiarrvarmeverket byggdes i Karlstad.

| bérjan eldades fjarrvarmeverken med fossila branslen
som kol och olja. Idag anvands mest biobranslen aven om
olja fortfarande anvands som stdd ibland pa vintern eller
ndr man tander pannorna.

| fiarrvarmeverken produceras:
+ fjarrvarme

. el

« fjarrkyla.

En del verk producerar alla tre, andra endast nagon av
dem.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Tillford energi till varmeproduktion 1981 Tillford energi till virmeproduktion 2021

Stenkol Spillvdrme

3%

3%

Summa produktion: 27 TWh

Aktivitetspoang
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Avfall Virme frén 3%
5% _  vdrmepump_ El

Avfallsgas

Naturgas

6% 6%

Torv
3%

1%

Avfall .
18% Biobransle

42%

Summa produktion: 53 TWh
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Funktion

Principen for ett fijdrrvarmeverk ar att man varmer upp
vatten pa en plats, skickar ut vattnet i ett slutet system,
far tillbaka det avsvalnade vattnet, varmer upp det igen
och skickar pa nytt ut det i systemet.

Uppvdarmningen av vattnet sker genom férbranning. |
kanalerna for rokgasen leder man rér med vatten som

varms upp av de heta rokgaserna. Det uppvarmda vattnet

pumpas ut i systemet och haller da en temperatur pa

omkring 90 - 130 °C och nar det kommer tilloaka har # #
temperaturen sjunkit till 45-60 °C.

Fjarrvarme ar miljovanligt eftersom det ar mycket
effektivare att producera all vdrme pa en plats istallet for

att varje fastighet ska ha en egen uppvarmning.

Det varma vattnet fran fjarrvirmeverket gar ut till husen. N&r vattnet passerat igenom alla hus gar det tillbaka till
fjarrvarmeverket for att varmas upp pa nytt.

Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer
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Avfallsforbranning

Nar man eldar avfall bildas stora mangder giftig rok.
Dessutom dr det vanligt att i det brannbara avfallet har
hamnat deponi, dvs metallavfall och liknande. Darfor
behdver pannan vara anpassad for detta. | en panna for
biobranslen daremot blir rékgaserna inte alls lika giftiga
och mangden metall i branslet ar valdigt liten. Darfor ar
det tva helt olika pannor man anvander vid forbranning av
avfall och vid férbranning av biobransle.

Starta filmen for att se hur det gar till nar man eldar avfall.

Oskar Persson Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer
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Flispannan

| flispannan eldar man olika typer av flis: 16vflis, barrflis
och grot (grenar, rot och topp). Fliset ar helt farskt och har
inte torkat vilket innebar att det haller en fuktighetshalt pa
ca 40 - 60 %. Man eldar aven med en del flis som ar torrt
som man tillverkar av gamla lastpallar, mébler mm.

Starta filmen for att se hur det gar till nar man eldar i
flispannan.

Oskar Persson

P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
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Branslen

Som du sag i tidigare steg har oljeberoendet minskat
kraftigt i svenska fjarrvarmeverk. Idag dr de dominerande
branslena avfall och biobransle.

Avfallet som brdnns upp ar bland annat det brannbara
avfallet som du sjdlv slanger i soptunnan dar hemma. - avfall
I upp?

Cecilia Braatz fran Hassleholm milj6 svara pa fragan om hur mycket
bransle som eldas upp.

| fijgrrvarmeverket eldas ditt hushallsavfall upp och férvandlas till

varme och el.

Aktivitetspoang Kraft och energi Sidnummer
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Uteffekt

Mangden energi som produceras vid ett fjarrvarmeverk ar
lite olika beroende pa storlek. Till hoger har kan du se en
del jamfdrelser mellan olika satt att framstalla energi.

Fjarrvarmeverket i Hassleholm, som du setti filmerna,
eldar framfor allt med tva pannor: avfallspannan och

flispannan. Dessa pannor ar pa 18 respektive 30 MW.

Reaktor 3 i Oskarshamns karnkraftverk har en effekt pa 1
450 MW och ar varldens storsta kokvattenreaktor.

Harspranget i Stora Lule alv ar Sveriges storsta
vattenkraftverk och har en effekt pa 977 MW.

Sveriges storsta vindkraftverk Big Glenn star pa

Risholmen utanfor Goteborg. Det har en effekt pa 4.1 MW.

Turbinhuset befinner sig 85 meter upp i luften och
rotorbladen har en diameter pa 113 meter. Det gor
vindkraftverkets totala hojd blir 145 meter.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Hur m

produ

energi
r ni nu?

Hur mycket energi producerar fjarrvarmeverket?
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Biobranslen

For 20 ar sedan var oljan helt dominerande som bransle i
fiarrvarmeverken. Idag anvands oljan enbart for att starta
upp pannorna, som stod vid extremt kallt vader eller vid

storningar och andra driftstopp av de ordinarie pannorna.

| dag eldar man flera olika sorters bransle dar biobransle
utgor den storsta delen.

Biobransle kan innebéra:

‘[h] Klicka pa branslet fér mer info

| Pellets |

Span

Tallbeckolja

Utover dessa branslen eldar
man ocksa torv och avfall.

Oskar Persson

P&L Nordic AB

Fakta om: PELLETS

Pellets bestar av sammanpressat sag eller kutterspan
som malts. Anvandningen av pellets som bransle i
Sverige har 6kat rejalt bade inom den privata sektorn och
som bransle inom fjarrvarmebranschen.

For att kunna gora en jamforelse mellan olika branslen
anvander man ofta olja som jamforelse.

For att ersatta 1 m?3 olja kravs 3,5 m3 pellets.

Aktivitetspoang Kraft och energi
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Fjarrkyla

Manga fjarrvarmeverk producerar inte bara varme och el
till sina kunder. Aven fjarrkyla har blivit mer och mer
populart. Principen for hur fjdrrkyla fungerar ar samma
som for fjarrvarme med enda skillnaden att det ar kyla
som transporteras i ledningarna. 6 gradigt vatten pumpas
ut till fastigheterna som via en varmevaxlare gér om det
till kalluft.

Fjarrkylan anvands for luftkonditionering, kylning av
livsmedel, kylning av serverrum for datorer mm.

Precis som med fjdrrvarme ar det mycket effektivare att
producera all kyla pa ett stalle an att varje fastighet har en
egen kylanlaggning.

Fjarrkyla producerar man pa tre olika satt:
* kompression

+ absorption

« frikyla.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Kompression

Kompression dr den vanligaste tekniken for att framstalla
kyla. Principen ar den samma som i ett kylskap eller i en
varmepump.

| en smaskalig produktion ar det antingen kyla man vill
framstalla, med resultatet att man far varme som en
biprodukt, eller tvart om. | en storskalig produktion kan
man ta till vara pa biprodukten oavsett om det ar varme
eller kyla.

| och med att nastan alla fijarrvarmeverk anvander sig av
biobranslen dr detta dubbelt bra féor miljén. Dels anvander
man férnybara energikallor som inte 6kar
vaxthuseffekten, dels kan man ta till vara pa bade varmen
och kylan i produktionen.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

®

Kompressorn héjer
trycket vilket leder till
hégre temperatur.

Aktivitetspoang

Varmen avges, mediet
kondenserar och évergar
till vatskeform.

)

Kondensor

Kompressor

Strypventil

Passeraren
strypventil dar
trycket pa andra
sidan ar mycket
lagre.

\&

Det slutna systemet
innehaller ett kylmedium
som i rumstemperatur
férangas.

<

| och med att trycket
blivit 1agre blir
kylmediet 3ter kallare
an omgivningen och
tar upp varme.

Forangare

Rumstemperaturen varmer
kylmediet

Sidnummer
2:10

Kraft och energi

1

0 av 22 _




Varmen avges, mediet
kondenserar och évergar
till vatskeform.

Absorption

. . . . Varme fran eldningen
Pa sommaren ar behovet av fjdrrvdrme som minst, men vérmer vitskorna i
anda maste avfall eldas i fjarrvarmeverken. Den varme generatorn. Kéldmediet
som blir éver kan da anvandas for att framstalla fjarrkyla. forangas.

Principen kallas absorption och skiljer sig ifran
kompression genom att processen drivs av varme istallet
fér en eldriven kompressor.

Kondensor

Generator

Absorptionsmedlet leds Strypventil

tillbaka till absorbatorn. Passerar en

strypventil dar

trycket pa andra
Strypventil sidan ar mycket
lagre.

En blandning av
absorptionsmedel
och kylvatska pumpas
till generatorn o

\/
/\

I och med att
trycket blivit
lagre blir
kylmediet ater
kallare an
omgivningen
och tar upp
varme.

Forangare

Absorbator
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Frikyla
| de fall da fjarrvarmeverket ligger i narheten av en djup
sjo eller djupt hav kan man utnyttja faktumet att vatten ar

som tyngst vid 4 °C och pumpa upp kallt vatten ifran
botten.

| Karlskrona bygger man 2011 ett nytt kraftvarmeverk som
pa sommaren kommer att g pa full kapacitet for att
producera framfor allt el men aven viss varme. For att
detta ska vara méjligt kommer man att behdva kyla
anlaggningen pa sommaren och da kommer man att
anvanda sig av frikyla, fast istallet for att hamta vattnet
ifran havet eller en sjo, hamtas kylan ifran 100 borrhal pa
omkring 200 meters djup.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Sammanfattning

Behovet av energi i vastvarlden dr valdigt stort. For att
tacka detta behov anvands till stérsta delen fossila
branslen.

Energikallorna ar indelade i flddande (férnybara) och
lagrade (icke férnybara). De flddande ar sol, vind, vatten
och biobranslen. De lagrade ar fossila branslen och
karnkraft.

Fossila branslen bestar av olja, gas och kol.

De fossila branslena kommer forr eller senare att ta slut.

Daremot hittas hela tiden nya fyndigheter varfor
uppskattningarna om nar fyndigheterna ska ta slut ofta
blir fel.

Torv raknas som bade fossilt bransle och som férnybart
bransle. Det har olika klassificeringar beroende pa vem
som klassificerar det.

FOr att anpassa produktionen av el till behovet maste en
standig reglering av elproduktionen ske da el inte kan
lagras.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Fjarrvarme innebar att man producerar varme pa en plats,
for att sedan transportera den till en annan plats.

Fjarrvarmeverken eldas till stérsta delen med biobranslen
vilket ar miljovanligt. Dessutom dr det extra bra for miljon
att varmen produceras pa en plats da det ar mycket
effektivare.

Fjarrvarmen kan ocksa producera el, och kallas da for
varmekraft.

Fjarrvarmeverken kan ocksa producera fjarrkyla.
Det finns tre olika typer av fjarrkyla som produceras i

fiarrvarmeverken. Kompressionskyla, absorptionskyla och
frikyla.
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