Gennemgang af Sol, vind, Hydro og A-kraft

Geografiske
begraensninger

Klimatiske
begreaensninger

Opforselsomkostninger

Driftsomkostninger

Udviklingsmuligheder

Vind

Kraever omrader
med
regelmaessige
vinde. Som regel
er det flade
omrader uden
store
forhindringer, der
kan bremse
vinden, som er
ideelle.
Havomrader og
flade vider.

Vindmegller er som
sadan ikke
begraenset af
temperaturer eller
fugtighed, men det
skal siges, at
havvindmgller er
mere udsat grundet
saltvandet, som er
en katalysator for
korrosions
reaktionerne(rust),
som forekommer
med ikke
beskyttede
metaller. Dette er
dog ikke sa aktuelt,
da vindmgller som
reel star minimum
30m over jorden og
er

overfladebehandlet.

Vindmgller kan som
det tidligere er set
bliver gdelagt af
voldsomme storme
og i veerste tilfeelde
kan vingerne bliver
afsat med hgjfart,
hvilket kan vaere
farligt. Det er dog

De fleste af
omkostningerne findes i
opfgrslen af mgllerne. De
er relativt dyre at lave, da
de er indeholder store
maengder jern, kobber og
beton. Desuden skal de
laves centralt hvilket
giver store transport
udgifter.

Vindmegller har bevaegelige
dele, som er genstand for
voldsom slidtage og derved
er servicering og
driftsomkostninger ikke
uvaesentlige. Moderne
mgller er designet til at
kunne veere operationelle i
omkring 20 ar. Service
ombkostninger falder
desuden i takt med at
vindmgllernes stgrrelse
vokser.

Der kan altid laves
mere effektive
turbiner og
generatorer, men der
er ikke sa meget, der
kan ggres for at
udvikle teknologien.




ikke s& sandsynligt
da moderne mgller
har avancerede
maleinstrumenter,
som kan opdage en
storm for dernaest
at lase mgllen.

Sol

Kan i princippet
opstilles alle
steder, men
grundet store
makrogeografiske
forskelle i sol
timer sa er de
bedre egnet til
omrader
narmere
xkvator. Der er
desuden forskel
pa hvor ofte der
er skydeekke i
forskellige
omrader. Dette
skal ogsa
medregnes.

Er ikke fglsomme
over for
temperaturer eller
fugtighed. Solceller
er lukkede enheder
som er vand og
vejrtaette.

For tiden er solceller
ganske dyre at
producere, men dette er
ikke begrundet af prisen
pa silicium, da denne er
meget lav, fordi der er
umadeligt meget af det.
Silicium forekommer
naturligt pa jorden,
faktisk er grkener nogle
de st@rste samlinger af
silicium. Dette er
tilfeeldet i det silicium
forekommerisandiden
kemiske forbindelse SiO>
ogsa kendt som
Siliciumdioxid eller
kvarts. Problemet med
silicium er at det kraever
ganske meget arbejde for
at fa renset. Dette er en
af hovedarsagerne til de
hgje priser pa solceller.
Det er med andre ord det
raffinerede silicium, der
er dyrt.

Har ikke nogen bevagelige
dele og derved meget lave
service omkostninger. Kan
veere fglsomme over for
voldsomme hagelbyger, som
kan forekomme laengere
nede syd pa. Det er generelt
ikke noget problem, da
solcellernes skrgbelige
siliciumkrystaller bliver stgbt
ind i meget staerke
materialer som epoxy eller
anden form for transparent
stgbemateriale.

Solceller har keempe
potentiale. |
gjeblikket har
solcellerne som
bruges en effektivitet
pa omkring 20%, men
det er lykkedes
forskere og ingenigrer
fra forskellige
universiteter og
firmaer at producere
solceller med en
omsaetningsgrad pa
op til 41.6%. Solceller
er kun blevet billigere
og det er bare et
spgrgsmal om tid fgr
de bliver sa billige at
det kan betale sig at
skifte den
konventionelle el
produktion ud med
solceller. Solceller er
allerede en af de
bedste Igsninger i
omrader af verden
uden god
infrastruktur. Det er




meget nemt at saette
et lokalt netveerk op.

A-kraft

Kan opstilles alle
steder og er ikke
begraenset af
geografiske
forhold. Der kan
argumenteres for,
at det er mere
bekvemt at
opsatte dem
uden for beboede
omrader, da der
er en vis fare ved
at have dem naer
stgrre byer.

Ikke fglsomme over
for vejr, men kan
som det blev set i
Japan pavirkes af at
kglesystemerne
bliver sat ud af spil.
Det er dog meget
usandsynligt.

Store udgifter. Det er
meget dyrt at opfgrer A-
kraft, da der skal meget
sikkerhed og meget
teknisk udstyr samt
mange forskellige
elementer som Kadmium
(en inhibitor), tungt vand
(til kgling), osv. Til driften
af dem Hvis nogen eri
tvivl sa kan det faktisk
ikke betale sig pa
staende fod.

Kraever meget store
driftsomkostninger. Det er
dyrt at have
sikkerhedsforanstaltningerne
til stede. Det er ogsa dyrt at
kgbe braendstofstave ind,
men de holder ganske lang
tid sa det er ikke sa
vaesentligt. Den st@rste
udgiftspost er dog at sikre, at
alle systemerne er
funktionelle, det er
rutinetjek med alt fra reaktor
kernen til tjiek med
k@lesystemer og kadmiums
stavene (disse bruges til at
hamme reaktionen i kernen
og undga eventuelle
nedsmeltninger).

Der arbejdes pa en ny
type reaktor kaldet en
salt-thorium reaktor.
Denne er meget mere
sikker og kan i teorien
opsattes i byer uden
problemer. En normal
reaktor indeholder
vand, dette giver
farer for eksplosioner
hvis det radioaktive
materiale nar kritisk
masse
(kernereaktionerne
sker i en sadan fart at
deer
selvforstaerkende og
ikke kan stoppes) og
hvis kgle anlaeggene
ikke kan handtere
energien frigivet sa
spraenger det i luften.
| en salt-thorium
reaktor benytter man
en meget mere stabil
radioaktive isotop,
som bruges til at
holde en beholder
med flydende salt
varm. Salt bliver til en
vaeske ved 800 grader
celsius. | tilleg til at
vaere meget mere




sikker, sa er den
faktisk ogsa meget
mindre og er ikke et
mal for terrorisme da
det er umuligt at
berige det radioaktive
materiale sa det kan
bruges til vaben.

Hydro

Meget geografisk
begrenset.
Krzever store
flodlgb eller andet
som kan levere
konstant energi.
Der er flere typer
vand energi, men
hovedsagligt er
det turbiner som
drives af floder.
Alternative Hydro
energi er
generatorer
drevet af bglger,
men denne type
viser ikke
overbevisende
takter.

Vejret er en faktor i
det, det som regel
bestemmer
vandstandeni
floderne.

Opsaetningsomkostninger
er store ligesom med
vindmgller og de
fungerer faktisk
temmelig meget som en
vindmgller, de er bare
drevet af vand.

Driftsomkostninger er som
med vindmgller tilstede. Nar
man har turbiner sa har man
bevaegelige dele og det
medfgrer slidtage.

Hydro er ligesom vind
begrenset af
effektiviteten af
turbinerne som der
desveerre ikke er sa
stort
udviklingspotentiale.
Der har veeret tale om
sakaldte bglge
generatorer, som kan
benytte den energi
som bglger bringer til
produktion af strgm,
men det er ikke noget
der bliver realiseret
lige forelgbigt.




Resumé af de fire
- Vind

Der er fortsat veekst potentiale i vindmglle branchen. Mange steder i verden hvor det ikke kan betale sig at have solceller kan vindmgller
have en konkurrence fordel. Vi ser det i stor stil i Danmark, Tyskland, mf. Det er lande og omrader hvor soltimer er langt feerre end de der
behgves for at kunne drive en solfarm succesfuldt. En af fordelene ved vindmegller er at de har en driftstidseffektivitet pa omkring 96%.
Det vil sige at de er operationelle 96% af deres levetid. Vindmgller er har den fordel at deres effektivitet stiger i takt med at man ggr dem
stgrre. Der er godt nok graenser for hvor store man kan lave dem, men lad os bare sige at de ikke er ndet endnu. Fra en rapport af
danskvindmeglleforening kommer dette:

” En vindmglle pd en god placering i Danmark producerer i et normalt dr elektricitet i cirka 6.500 timer. Det er 74 procent af drets timer —
nat og dag. | Igbet af 20 ar bliver det til cirka 130.000 timer. Mgllevingerne og hovedakselen har foretaget omkring 200 millioner
omdrejninger i mgllens levetid.”

Det er et tegn pa en virkelig god driftspalidelighed som solceller aldrig kommer til at kunne komme i naerheden af. Det er blandt andet
ogsa det der ggr vindmgller meget mere attraktive i nordligt lande og de meget sydlige, hvor soltimerne variere meget igennem aret.
Desuden er vindmgller attraktive for alle lande med kyster og have da disse som regel giver omrader hvor der kan opsta store vinde.



- Sol

Sol energi er den type vedvarende energi med mest potentiale pa den lange bane. Sol celler er meget vedligeholdelses fri og er geniale i
omrader hvor man ikke gnsker kulkraftveerker, atomkraftvaerker eller stgjende vindmeller. Den eneste lille finurlighed der er med
solceller er at de producere DC strgm eller ”"Direct current” som fgr vi kan bruge det skal konverteres til AC eller ”Alternating Current”.
Dette dog ikke noget problem og g@re nemt ved hjaelp af nogle fa apparater. Prisen pa solcelle strgm er pa vej ned. Det er der ingen tvivl
om. Billedet til hgjre viser udviklingen i pris pa strgm fra solceller
og det taler ganske tydeligt for sig selv. En af de ting man skal
legge maerke til med solceller er hvordan prisen pa raffinert

silicium udviklere sig. Hvis man pludselig finder en smart og *.$76.67
billigere made at renggre silicium pa sa vil vi se solcellernes 7
konkurrencedygtighed stige ganske voldsomt. En af de andre ting 60
som kommer til at pavirke solcellers konkurrencedygtighed er
ogsa maengden af plads som skal bruges til at opstille en sakaldt
solfarm. Hvis effektiviteten fordobles sa vil der kun skulle bruges

halvt sa meget plads pa at producere samme mangde strgm. Der 30
vil ogsa kun vaere halvt s3 mange enheder at servicere, hvilket 36
ogsa er med til at bidrage til konkurrencedygtigheden. Billedet .
nedenfor viser de forskellige solcelle typer som en funktion af I I I I I I II I I I I I ll I I TITITI T I -$:)-.-36

tiden i ar siden 1975 og omsaetningseffektiviteten i procent. Det
ses tydeligt at de sakaldte multi-junction celler er meget mere
effektive. Jeg skal nok lade vaere med at ga i detaljer, men
grunden til at disse virker bedre er faktisk ret simpel. Hver type silicium lag kan producere strgm fra en given type lys i spektrummet, det
vil sige et lille udsnit af bglgeleengder. Ved at kombinere flere celler som kan konvertere lys med forskellige bglgelaengder til strem kan
man ramme en bredere del af spektrummet og derved fa mere strgm.

Price history of silicon PV cells in $ per watt
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- A-Kraft

A-kraft har sveert ved at vaere rentabelt selvom det faktisk er en meget god og ekstremt grgn made at lave energi pa. Dette er begrundet
ved at sikkerhedsomkostninger samt opfgrselsomkostningerne for sadan et kraftveerk er voldsomt store. Der er mulighed for at dette i
fremtiden aendre sig og der er muligheder for at der kan laves andre reaktortyper som er mere sikre og benytter andre radioaktiver
stoffer som ikke kan benyttes til vaben. Den sakaldte salt-thorium reaktor som jeg naevnte kunne vaere en mulighed, men der er ikke
nogle udsigter til hvem eller hvor der skal seettes nogle op.

- Hydro

Hydro er ikke en type strem der viser de bedste takter. Selvfglgelig er der mange steder med floder hvor det kan vaere smart, men i
modsaetning til vindmgllerne og solceller sa er det ikke muligt at saette dem op naer sa mange steder. Det skal dog siges at der ved store
floder kan produceres helt massive mangder elektricitet da vand i beveegelse er en meget staerk energikilde. Vand er trods alt mere end
1000 gange tungere end luft og dette bruges til at drive vindmgller. En mulighed for Hydro energi er bglge kraft. Dette vil kunne bruges i
alle lande med kyster eller med store have, men det er ikke noget vi kommer til at se lige forelgbigt.

- Konklusion

Vedvarende energi kommer pa den lange bane til at overvinde de fossile braendstoffer og der skal ikke herske tvivl om hvilke typer
energiproduktion, der pa den lange bane vil vaere de mest attraktive. Det er selvfglgelig solceller og vindmgller. Det er vigtigt at huske pa
at det er pa en periode pa 20 til 30 ar at vi kommer til at se flere solcelleparker og vindmglleparker og der skal helt sikkert ses nogle
forbedringer inden for maden hvorpa vi gemme energien der for solceller bliver produceret i soltimerne og for vindmgllerne i de timer
med vind. Det har til al tid veeret det stgrste problem at finde en made at lagre de enorme maengder energi, som stadig skal bruges
selvom der ikke bliver produceret energi.



