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OM FORLOBET

| dette materiale skal l undersege nogle af de muligheder og
udfordringer, der er ved at overgd til udelukkende gron energi.

Power-to-X er et begreb, der betyder, at ommdanne elektricitet
(Power) til noget andet (X).

I skal undersege, hvad Power-to-X er, sé | er kleedt godt pd til at
besoge en virksomhed, som bidrager til den grenne omstilling ved
hjeelp af Power-to-X.

| skal arbejde med aktiviteter fer, under og efter et besag pd en
virksomhed.

Som en del af forlgbet besager | en virksomhed, og her kan | f&
bdde viden og inspiration. Desuden kan | opleve, hvilke speendende
muligheder det giver for job og uddannelse at arbejde inden for
emnet Power-to-X.
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P& virksomheden kan medarbejderne forteelle jer om, hvordan de
arbejder med den grenne omstilling, og hvordan de bidrager til den
gronne omstilling; herunder Power-to-X.

Vidste du at...

FN's Verdensmal nr. 7, nr. 9 og nr. 12 handler om
Power-to-X? Tjek de tre verdensmal

BAREDYGTIG INDUSTRIINNOVATION 1 ANSVARLIGT

FORBRUG
0G PRODUKTION

ENERGI 0G INFRASTRUKTUR

For virksomhedsbesag Virksomhedsbesgag Efter virksomhedsbesag

Lav forskellige opgaver, der handler Find ud af, hvordan virksomheden Lav en prassentation af Power-to-X.
om at f& viden om delprocessernei arbejder med og bidrager til den Obgavel

Power-to-X. grenne omistilling, herunder Power- <

Opgave 1-5 oX

Undersog og besgog virksomheden.

Opgave 6



FREMTIDENS ENERGI

Har | hgrt omn Power-to-X?

Mdaske har I'hert, at Power-to-X er lgsningen pd, hvordan vi kan
producere baeredygtig gron energi i fremtiden.

Hvis Danmark skal né& sit klimamdl i 2030 om at reducere
udledningen af CO2med 70 procent, og blive klimaneutral p& lang
sigt, f&r vedvarende energikilder som solenergi og vindenergi en
vigtig rolle. Vi skal veek fra de fossile breendstoffer som kul, olie og
naturgas. Her kan Power-to-X veere lgasningen, nér vi skal producere
baeredygtig gren energii fremtiden. Vi kan opnd et samfund, der er fri
for fossile breendstoffer.

Gron strom fra solenergi og vindenergi udger allerede en stor del
af vores produktion af elektricitet. Gren strorm kan i mange tilfeslde
erstatte fossile braendstoffer, nér vi f.eks. kegrer i flere elbiler eller sejler
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med elfeerger. Vihar dog ogsé brug for grenne breendstoffer og gron
energitil dem, som ikke kan fungere p& el og batterier. Det er f.eks.
transport med fly, skibe og lastbiler eller i vores industri.

En stor udfordring ved at udnytte de vedvarende energikilder er, at
viikke kan styre, hvorndr de er til rddighed. De afhaenger af naturens
kreefter. Produktion af gren strem fra solen afhaenger af, om solen
skinner, og produktion af vindenergi afhaenger af, om vinden bleeser.
Det er afgerende, at vii fremtiden kan gemme energien til ndr, det
er vindstille, eller ndr solen ikke skinner. Det er her, at Power-to-X
kormmer ind i billedet som en mulig lesning.

Power-to-X er ikke bare noget, vitaler om - det er begyndt at
veere derude! Power-to-X er efterhdnden blevet det nye grenne
buzzword.

Heor lektor ved DTU Fysik Jakob Kibsgaard forklare,
hvad Power-to-X er, og hvorfor det er vigtigt



https://baeredygtighed.dtu.dk/teknologi/power-to-x?fbclid=IwAR2t_s-z1H6hQXX1oVIdqzZC3tJEf8wVFW2gJWQ_keCzpF-oSdkEZEjTYu8
https://baeredygtighed.dtu.dk/teknologi/power-to-x?fbclid=IwAR2t_s-z1H6hQXX1oVIdqzZC3tJEf8wVFW2gJWQ_keCzpF-oSdkEZEjTYu8

Hvad betyder Power-to-X?

Power-to-X er et begreb, der betyder at omdanne elektricitet
(Power) til noget andet (X). Power-to-X er betegnelsen for de
processer, hvor allerede kendte teknologier orndanner elektricitet il
nye grenne braendstoffer og grenne kemikalier.

Processen starter med produktion af gren strem (Power) fra sol- og
vindenergi. Power er det engelske ord for strom eller elektricitet. Den
gronne strom omdannes via elektrolyse af vand til hydrogen og
oxygen. Hydrogen anvendes enten direkte eller i syntese med eller
uden kulstof. Dermed dannes flydende braendstoffer, kemikalier, gas
eller noget helt fijerde (X). De kaldes e-fuels.

Der er mange led i Power-to-X processen, fer man star med et
feerdigt produkt (X).

\|I

s Vidste du at...

Syntese er, nér kemiske stoffer reagerer
med hinanden? Der sker en kemisk reaktion
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Hvad er X?

X er det feerdige produkt i processen. X er ligesom i matematik en
variabel, der kan skiftes ud.

X kan blandt andet veere:
Gron hydrogen
Gron ammoniak
Gron methanol

P& naaste side kan du se enillustration af Power-to-X.

Brug illustrationen til at finde ud af, hvem der aftager e-fuels.
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Hvorfor Power-to-X? Udfordringer ved Power-to-X HUS
Power-to-X kan veere lgsningen, ndr vi som samfund skal udfase For Power-to-X bliver en realitet, skal forskerne udvikle og blive
fossile breendstoffer og overgé til gron energi. | fremtiden vil der vesre bedre til teknologierne, der orndanner den grenne stregm fra sol-
brug for grenne braendstoffer til den tunge transport som fly, skibe og vindenergi til grenne breendstoffer og kemikalier. Desuden skall
og lastbiler. De grenne braendstoffer kan f.eks. veere gren arnmoniak de greonne braendstoffer veere praktiske og nernme at fremstille,
eller gran methanol. Der vil ogsé veere brug for nye grenne kemikalier opbevare og transportere.

tilindustrien. Det er f.eks gron gedning til landbruget eller forskellige

. . | dag kender vi til nogle udfordringer vedrerende Power-to-X:
industriprodukter.

Power-to-X er en teknisk svaer lgsning med mange delprocesser
Fossile breendstoffer, som i dag bruges som breendstof til biler, fly . Power-to-X er en meget dyr lesning med et stort energitab
og skibe, indeholder kulstof-atomer (C-atomer). Ndr vi forbraender
fossile breendstoffer, udleder vi kuldioxid COz. Det skyldes, at kulstof
C reagerer med luftens oxygen O, og der dannes kuldioxid COs.
Kuldioxid CO:z er ikke farligti sig selv, men det er meengden, som
er problematisk, og som vii 2030 har som mal at reducere med 70
procent.

Power-to-X er afhaengig af stabil produktion af gren strem fra sol
og vind

Power-to-X kreever et nyt energineti Danmark

Armmoniak NHs reagerer derimod ikke med luftens oxygen O og
danner derfor ikke kuldioxid COz, da det ikke indeholder kulstof-
atomer. Det betyder, at en forbreending af armmoniak er helt fri for
COe..
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Derfor er ammonick et af fremtidens lovende bresndstoffer, nér

vi skal veere COz-neutrale. P& den mdade kan vi udnytte solen og
vindens energi, s& vi fér et gront og miljgvenligt breendstof, der ikke
udleder COa.




Danmarks energi

Danmark har i 2022 vedtaget en langsigtet plan for Power-to-X, som
betyder, at vi pd sigt ikke leengere skal anvende kul, olie eller naturgas
som energi, men derimod gren energi fra vedvarende energikilder.

Power-to-X-teknologierne er allerede opfundet, og de testesi
mindre skala. Der er i dag flere Power-to-X-testanleeg i Danmark.

Energibranchen bestdr af mange forskellige virksomheder og
fagpersoner, som arbejder pd& at udvikle fremtidens grenne
energiforsyning.

Det nye ved Power-to-X er, at andre typer af virksomheder, som ikke
er traditionelle energi-virksomheder, indgér i samarbejdet om at
bidrage til den grenne omstilling ved et Power-to-X-anlaeg.

Tag pd en virtuel tur i Power-to-X
testanlaegget pd Aalborg Universitet
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P& et Power-to-X-anleeg beregner, undersager og tester forskere og
ingenigrer de forskellige delprocesser i Power-to-X. Programmeorer
styrer teknologier og overvagning af alle delprocesserne. Drift og
vedligeholdelse af anleeg foretages af h&dndveaerkere.

wer-to-
Foto: AU F

g ved Aarhus Universitet
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https://www.energy.aau.dk/laboratories/fuel-cells-and-electrofuels-laboratory
https://www.energy.aau.dk/laboratories/renewable-energy-conversion-storage/fuel-cells-electrofuels-laboratory/

VEDVARENDE ENERGIKILDER

Kender | til vedvarende energikilder?

| fremtiden skal vores grenne energi komme fra vedvarende
energikilder som solenergi og vindenergi.

| Danmark bruger vii allerede bé&de sol- og vindenergi. Vier meget
dygtige til at anvende sol- og vindenergi. Men det er kun, ndr solen
skinner, og vinden bleeser, at der produceres grgn energi som
elektricitet. Det er sveert at gemme og lagre den overskydende
vindenergi eller solenergi til en skyet eller vindstille dag.
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Tiek dagens energiproduktion p& CO2-udledning hos Energinet.
Laves der mest energi p& grenne eller fossile energianleeg?

Vidste du at...

Kun ca. 20 % af verdens energiforbrug
kommer fra vedvarende energikilder?

Mere end 40 % af den samlede danske
elproduktion stammer fra vindmaeller?

Keempevindmegller i Danmark i fremtiden
vil veere 270 m hgje? Det er 20 cm hgjere
end Storebeeltsbroens pyloner.


https://energinet.dk/

SOLENERGI

Solen udsender rigtig meget energii form af elektromagnetisk
stréling, som rammer Jorden. | en solcelle omdannes solens
strdling til elektrisk stram.

| Danmark har flere og flere huse installeret solceller p& deres
tage. Vi anleegger store solcelleparker, s& vi kan udnytte solens
stréler til varme og elektricitet, uden at der udledes COa.

Se en film om, hvordan en solcelle virker
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Opgave 1A

1. Undersgg, hvordan en solcelle virker, og hvordan | kan

omseette solens strdling til elektricitet.

2. Undersgg, hvordan en solcelle bedst fungerer, og hvilke
forhold der er bedst for at f& mest muligt ud af en solcelle.

3. Undersgg, hvilke fordele og ulemper der er ved brug af

solceller.

Brug denne vejledning:

UNDERS@GELSE 2 @

UNDERS@GELSE AF SOLCELLER

Formal

| denne undersagelse skal | finde ud af, hvordan sollys kan omdannes il elektricitet. | skal ligeledies
undersage hilken opbygning af et solcelleanizeg, der giver det bedste udbytte i forhold til effekt

Materialer
+ Solceller - gerne forskellige slags
- Dvargpzerer (1A -0,05A) eller LED

-+ Multimeter

Udfersel

I en solcelle ondannes Iys til elekirisk stram. Solcellen er

opbygget af halvledere, der ofte er lavet af silicium. En halvleder

sikrer, | modsaet pelvis metal, at en elekirisk stram

kun kan ga en v ensrettet vej, Nar sollys rammer en
ifort s3 meget energ) at de szetter
etningen af elektronerne, og de

1 Forbind solcellerne til multimeteret
typer af kredslab (serie- eller par:
sterst muligt volt g amper. Huis du har forskelige typer af
solceler ti radighed, underseg da forskellene.
Undersag huiken betydning solens vinkel har pé solcelleres effekt. | hvilken vinkel har cellemne
den starste effekt? Solceller | Danmark er ofte monteret i en vinkel pé 25° - er dette den opti-
male vinkel?

Brugjere: Volt og Ampertil at beregne, hor mange Watt eres optimale kredsiab
kan prod ug denne viden tl at vazlge huilken type paere, | kan indsatte i Jeres kredslab.

Erstat multimeteret med en dveergpeere eller LED paere. Underseg om virkeligheden passer
med jeres beregninger. Underseg hvor mange solceler i kan najes med og stadig f& en paere til
atlyse.

Undersag med beregning eller undersegelse hvor mange solceller det ville krzeve at 4 en lile
motor il at kere, eller hor mange skole-solceller en computer vile krzeve.

Kilde: Hydrogen Valley/CEMTEC og
Line G. Vetter, Rosendalskolen, Hobro

S

O'— Vidste du at. ..

LN
Solceller i Danmark
ofte er placeretien
optimal vinkel p&
ca. 40 grader?

Solceller oprindeligt er
udviklet til satelitter?
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https://www.youtube.com/watch?v=xSYRL4RSuPo&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=xSYRL4RSuPo&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=xKxrkht7CpY
https://www.nvhus.dk/media/6948/line-vetter-baeredygtig-energi-brint-undersoegelse-2.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=xKxrkht7CpY

Opgave 1B

VINDENERGI

Flere og flere steder rundti Danmark bliver der bygget store
vindmolleparker bdde pd land og til havs. 2. Undersgg, hvordan den mest effektive vindmolle er bygget.

1. Undersgg, hvordan en vindmglle er opbygget, og hvordan
man kan omsaette vind til elektricitet.

| Danmark kan man ogsé se husstande uden for byerne, som 3. Undersgg, hvilke fordele og ulemper der er ved brug aof
har deres egen lille vindmglle p& grunden. Her kan de udnytte vindmeller.
vindens energi til elektricitet, uden at det udleder COa.

UNDERS@GELSE 3

DEN MEST EFFEKTIVE VINDM@LLE

Brug disse vejledninger:

Formal

I denne undersagelse skal | undersage, hvordan vind kan omdannes til elektricitet | skal ligeledes
undersage, hwiken opbygning af en vindmlle der giver det bedite udbytte | forhold tl effekt

Materialer
- Fenterre - gerne en med flere hastigheder

+ Ledninger
+ Dvargparer (1-6W) eller LED paerer med fatning

Udforsel

Vindmaller omdanner vindens bevaegelsesenergi

til elektrisk emergi ved hjzelp af en generator. Vinden
driver vingerne rundt, herved sker der en omdannelse
af bevaegelsesenergien til mekanisk energi. Den me-
q g kaniske energi bliver ledit hen til en gear

Se enfilm om el fravindmaeoller Kilde: Hydrogen Valley/

energi bliver til elekirisk energi. En gen:

. Elektronerne i spolerne sattes | bevaegelse af den foterend

CEMTEC og Line G. Vetter, skiftevis tiltraekker og frasteder elektronerne. Denne type

Rosendalskolen Hobro Bug en vindmalle som vist pa billedet eller brug egen kanstruktion.
,

Stilen fonterre i et stativ lige foran vindmallen s3 vindretningen biver ige p3 mallens vinger.

Monter et multimeter til spolen. Tzend for fantarren og aflzes henholdsvis volt og amper som
produceres.

FEndre pa mallens vinger for eksempel  forhold til starrelse, krumning eller hvis | har mulighed
for det, vinge antal. Afizes p& multimeteret hvad det ger ved produktionen af volt og amper.
Bedem hvad der vil veere den ickeelle vinge for Jeres melle.

FEndre pé fenterren og dermed vindens vinkel ind p& mellevingerne. Prav at lade vinden
komme fra oven, skrat under og fra siden. Aflzes resultaterne og bedam hvad der vil veere den
ideelle vindretning for jeres malle.

OMOSs  PRESSE
Beseg Oplev Huset Videnskab Skoler Meder og konferencer BOOK BES@G

BYG DIN EGEN VINDMOLLE

FORS@G: Vindenergi er omdannelse af bevaegelsesenergien fra

vinden til elektrisk energi. | dette forseg kan du preve at bygge
din egen vindmelle.

NATURVIDEN
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https://www.youtube.com/watch?v=Z3Jy7YLtpUI&list=PLekG3negqE9HzM4NMSxXMdK_b-aC31mCQ&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=xKxrkht7CpY
https://www.nvhus.dk/media/6949/line-vetter-baeredygtig-energi-brint-undersoegelse-3.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=xKxrkht7CpY
https://www.experimentarium.dk/klima/byg-din-egen-vindmoelle/
https://www.youtube.com/watch?v=xKxrkht7CpY

ELEKTROLYSE

| et Power-to-X-anleeg foregdr en elektrokemisk proces, som kaldes
elektrolyse. | Power-to-X omdannes den grenne strgm fra sol- og
vind til elektricitet via elektrolyse. Her bliver vandmolekylerne spaltet
til sine bestanddele oxygen og hydrogen. Det var den engelske
fysiker Michael Faraday, som i 1834 definerede begrebet elektrolyse:
at man ved hjselp af elektricitet kan dele en vaeske.

| et elektrolysekar med vand ledes elektricitet via nogle elektroder
(kaldes anode og katode) gennem vandet, som deler vand til
oxygen og hydrogen. Teknologien er gammel viden, men til Power-
to-X skal det veere i meget stor skala, og sé bliver teknologien dyr.
Det vil kresve, at vi udvikler teknologiske forbedringer for at kunne
konkurrere med de billige fossile breendstoffer. Det er et af de
omrd&der, som forskerne arbejder pd.

En of de sterste udfordringer ved at fremstille hydrogen ved hjeelp
af elektrolyse er, at der er et stort energitab i form af varme. Der er
i dag kun en effektivitet p& ca. 60 procent. Det betyder, at der er 40
procent mistet energi som varme. Mon der er andre virksomheder,
som kan anvende denne overskudsvarme?

Se filmen 'Vand er hydrogen og oxygen’

R

Opgave 2

1. Fremstilhydrogen ved hjeelp aof elektricitet.

2. Undersgg, om der er varmeudvikling ved
elektrolysemetoden. Brug et termometer.

3. Opstil et reaktionsskema for elektrolysen.

4. Forklar, hvad der sker i de enkelte glas, og pévis
gasarterne.

5. Overvej, hvad vi kan bruge den overskydende
oxygen og overskudsvarme til.

Brug denne vejledning:

FORS@G MED ELEKTROLYSE

Kilde: Experimentarium

Vidste du at...

Den danske opfinder, fysiker og hgjskolemand
21N Poul La Cour (1846-1908) var den forste til at
- brugte strom fra en vindmglle til elektrolyse af

Velglels 2


https://www.youtube.com/watch?v=7mWCMKZELEs
https://www.youtube.com/watch?v=7mWCMKZELEs
https://www.experimentarium.dk/klima/forsoeg-med-elektrolyse/
https://www.youtube.com/watch?v=xKxrkht7CpY

POWER-TO-HYDROGEN

Ved Power-to-X er fremstilling af hydrogen en vigtig del af
processen, og hydrogen kan bruges direkte som braendstof. Det
skal ses som et alternativ til de fossile braendstoffer, vibruger

i dag som olie, kul og naturgas. Vi kan ved hjeelp af hydrogen
gemme energien fra vindmeller og solceller. Processen kalder
vi for Power-to-Hydrogen. Hydrogen kan altsé lagres, som den
er, eller bruges sammen med andre stoffer til at danne grenne
breendstoffer og kemikalier. Den energi, der er lagret i hydrogen,
kan frigives til strom igen. Det sker via en braendselscelle, der
fungerer som et elektrisk batteri. Det er den modsatte proces af
elektrolyse.

Flere og flere familier anskaffer sig en elbil eller en hydrogenbil
(brintbil). | flere byer findes der elbusser og elskraldebiler, som
kerer pd et elektrisk batteri. | Danmark er der lige nu syv brint-
tankstationer, som fungerer ligesorm en almindelig tankstation
med fossile breendstoffer. Det tager ca. fem minutter at tanke en
hydrogenbil op.

Méske kormmer din mobil og pc i fremtiden til at kere pé
hydrogen? Mdske bliver Danmark det fgrste land med kun elbiler
og hydrogenbiler? Md&ske f&r vores huse strom og varme fra
hydrogen?

Vidste du at...

Ordet hydrogen kommmer af hydro og gen, der

betyder 'som frembringer vand'?

Det var den danske fysiker H.C. @rsted, som i 1814
fandt p& navnet brint ud fra ordet breende?

'z._‘i Hydrogen



https://www.youtube.com/watch?v=0t9b25TBe0A&list=PLekG3negqE9HzM4NMSxXMdK_b-aC31mCQ
https://www.youtube.com/watch?v=0t9b25TBe0A&list=PLekG3negqE9HzM4NMSxXMdK_b-aC31mCQ

Opgave 3

Brug denne vejledning:

1. Forklar pilenes betydning (nr. 1) i modellen for Power-to-X
pd side 6.

EXPERI
MENT
ARIUM Beseg Oplev Huset Videnskab Skoler Meder og konferencer BOOK BES@G

2. Undersgg, hvordan man kan lave hydrogen via en
breendselscelle.

3. Undersgg, hvor vibruger hydrogen i vores hverdag, og til LAV EN BRZANDSELSCELLE

. o
hvilket formal. FORS@G: Braendselsceller kan omdanne brint til el sammen med
luftens ilt. | dette forseg kan du lave en braendselscelle og blive
klogere pd, hvordan de virker.

Der tankes hydrogen pé bilen. | en hydrogenbil er motoren elektrisk. . . : &
Elektriciteten kommer fra en braendselscelle, hvor hydrogen og oxygen il IS g et

reagerer og danner vand. Det svarer til omvendt elektrolyse. Flere

virksommheder producerer hydrogen i Danmark.
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https://www.experimentarium.dk/klima/lav-en-braendselscelle
https://www.youtube.com/watch?v=xKxrkht7CpY

POWER-TO-AMMONIAK

P& et Power-to-X-anlaeg kan vi producere gron ammoniak.
Den proces kalder vi for Power-to-Ammoniak. Hydrogen fra
elektrolyseprocessen tilferes nitrogen Nz, og derved dannes der

ammoniak NHs. Nitrogen kan vi & fra vores atmosfeere. Nitrogen
kender visom kveslstof p& dansk.

Den grenne ammoniak kan bruges til gedning p& markerne, eller
som braendstof til den tunge trafik, som lastbiler og skibe. Ammoniak
er for mange en kendt bestanddel i godning i landbruget, men
mindre kendt for sine gode egenskaber som braendstof til skibe og
lastbiler. Gren armmoniak er et af de kemiske stoffer, som vi vil bruge
som fremtidens breendstof.

Laes om ammoniak som braendstof

NATURVIDEN
. SKABERNES
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Opgave 4

1. Opstil et reaktionsskema over dannelsen af grgn
ammoniak ud fra nitrogen fra luften og hydrogen.

2. Forklar pilenes betydning (nr. 2) i modellen for
Power-to-X pé side 6.

3. Undersgg, hvor vibruger ammoniak i vores hverdag,
og til hvilket forma.

4. Lavenmodel af nitrogenkredslgbet.

5. Undersgg fordele og ulemper ved anvendelse af
ammoniak.

\ | 7 a5
>~~~ Vidsteduat...
AN

Vores atmosfeere bestar af 78,08 % nitrogen?

(|
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https://www.jernindustri.dk/article/view/767582/vestas_og_haldor_topsoe_vil_producere_gront_braendstof_i_vestjylland
https://www.jernindustri.dk/article/view/767582/vestas_og_haldor_topsoe_vil_producere_gront_braendstof_i_vestjylland

NATURVIDEN
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| Esbjerg skal der bygges et Power-to-X-anleeg, der kan fremstille grgn
ammoniak. Den grenne ammoniak skal bruges til CO2-reduceret kunstgadning
og som klimavenligt breendstof til skibe. Anlaegget forventes feerdigt i 2027.

lllustration: Projekt HAST PtX Esbjerg - Copenhagen Infrastructure Partners
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POWER-TO-METHANOL Opgave 5

1. Undersgg, om der udledes CO: ved forbraending
af kul og olie.

Gron methanol er et af fremtidens grenne bresndstoffer, som vi kan
fremstille p& et Power-to-X-anleeg. Ved at kombinere CO2 med
hydrogen H dannes gren methanol (CH:COH). Det er et syntetisk 3
(kunstigt) fremistillet breendstof.

Undersgg, hvilke fordele og ulemper der er ved
forbreending.

Grgn methanol minder om benzin og har de samme gode 3. Forklar pilenes betydning (nr. 3) i modellen for
egenskaber som braendstof og kan blandt andet gere skibsfart og Power-to-X p& side 6.

flytransport mere klimavenlig.
4. Opstil et reaktionsskema for den kemiske dannelse

Man kan skabe syntetiske breendstoffer lavet p& gren strem. De af methanol ud fra COz og hydrogen.

kaldes for electrofuels eller e-fuels. . :
5. Undersgg, hvor vi bruger methanol i vores hverdag,

Nar fremtidens grenne braendstoffer skal produceres, kan et og til hvilket formdl.

biogasanleeg have en afgerende rolle. P& et biogasanleeg dannes
restproduktet COz ved forbraending. Dette restprodukt kan vi udnytte
p& et Power-to-X-anleeg til at danne Power-to-Methanol. P& den
mdde vil et biogasanleeg kunne indgd i et samarbejde med andre
virksomheder om at bidrage til den grenne omstilling.

Se en film om, hvordan man kan fremstille
gren methanol

— |
/N

NATURVIDEN
SKABERNES
HUS



https://www.energy-supply.dk/article/view/804517/video_sadan_skal_maersks_ebraendstof_fremstilles_hos_danske_reintegrate
https://www.energy-supply.dk/article/view/804517/video_sadan_skal_maersks_ebraendstof_fremstilles_hos_danske_reintegrate

GreenlLabs Power-to-X anleeg i Skive skal producere hydrogen
og gren methanolud fra vindenergi.Foto: GreenlLab =

.=
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Opgave 6

VIRKSOMHEDSBESQOG

Inden virksomhedsbesgget skal | finde oplysninger om
virksomheden.

Virksormheder, der bidrager til den grenne omstilling, kan
samarbejde med andre virksomheder, s& de dermed er forbundet
og afheengige af hinanden.

Det kan veere virksomheder, som ikke direkte har noget med energi
at gere. Virksomheder kan samarbejde ved at bruge ressourcer
fra neeromrédet og udnytte hinandens restprodukter.

Det, der for én virksomhed er et restprodukt, kan blive en anden
virksomheds r@vare. | et s&édan samarbejde udnyttes alle
ressourcer optimalt.

F.eks. kan overskudsvarme fra elektrolyse bruges pd et
kraftvarmeveerk til fiernvarme, sé boliger i nesromrédet kan fé&
gren energi i form af varme. Bade overskudsvarme og oxygen
fra elektrolyse-processen kan anvendes i produktion af andre
virksormheder.

Det kan veere, at CO:z fra forbraendingen pd et biogasanleeg
opsamles og bruges sarmmen med hydrogen til at danne
Power-to-Methanol.

NATURVIDEN
SKABERNES
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Hvad hedder virksomheden?

Hvilken branche tilhgrer virksomheden?

Hvad laver virksomheden?

Hvilke kunder har virksomheden?

Er hele virksomheden placereti Danmark?
Undersgg, hvad virksomhedens medarbejdere laver.

Formuler selv flere spgrgsmadl til virksomheden.

Spergsmadl tilmedarbejderne

Hvad producerer virksomheden?
Hvilke restprodukter har virksomheden?

Er der andre virksomheder, som kan bruge
restproduktet?

Hvordan bidrager virksomheden til den grenne
omistilling?
Indgér virksomheden i et samarbejde med andre

virksomheder om at bidrage til den grenne omstilling?

Hvordan bidrager virksomheden i processerne til
Power-to-Hydrogen, Power-to-Ammoniak eller
Power-to-Methanol?




EFTER VIRKSOMHEDSBESQOG

Nar I er kommmet hjem efter virksomhedsbesaget, skal | lose denne opgave.

Opgave 7

Lav en praesentation af Power-to-X

Preesentationen skal dels vise et design pd fremtidens Power-to-X-
anleeg og dels jeres viden om Power-to-X. | mé& gerne veere kreative i
jeres design af anleegget. Virksomheden, som | har besggt, kan indgé
i jeres design.

Designkrav

1. Preesentationen skal vise lzsningen pd& jeres problemstilling.

2. Preesentationen skal indeholde jeres faglige viden om
Power-to-X.

3. Praesentationen skalindeholde en model af et
Power-to-X-anleeg.

4. Brugillustrationen Power-to-X (side 6) til at vise, hvor jeres
virksomhed indgér.

NATURVIDEN
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Hjeelpesporgsmadl
Hvilke produkter laver virksomheden?
Hvilke restprodukter har virksomheden?
Hvilke andre virksomheder kan udnytte dette restprodukt?

Hvordan kan alle ressourser udnyttes optimalt?
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