Vetni - orkuberinn hreini

-leshok & islensku um vetni-
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Gefid ut & vegum Islenskrar NyOrku ehf handa islenskum skélum og
ahugafélki. Efnid er eingbngu birt & vefformi i fyrstu. Bestu pakkir
fyrir yfirlestur fa Ingibjorg Hafstad og Bergur Jonsson.

pyding Gr norsku, vidbatur og stadfersla: Maria Hildur Maack. Ljésmyndir: Islensk Nyorka,
teikningar Fifa Finnsdottir og Gagarin ehf.

Vida eru notud nyyrdi i textanum enda erfitt ad finna lesefni um nyjustu vetnistaekni & islensku.
Stundum var haft samband vid islenska malsttd og gluggad i islensk teekniordastfn og var Bergur
Jonsson akaflega hjalplegur i pessum efnum. Med pydingunum eru gefin enskar Gtgafur
hugtakana til ad audvelda lesendum nénari leit ad videigandi tekni.. Vinsamlega virdid viljan fyrir
petta verk sem hér er fert ner dhugasdmum lesendum en er ef til vill ekki fullkarad. Sendid
hjalplegar athugasemdir og tillogur ad breytingum eda lagferingum & pdstfangid:
maria.maack@newenergy.is .
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ORKA

pjonusta orkuveitanna vid ad skila
neytendum orku & pvi formi sem peim
hentar er seinasti hlekkur i langri kedju
par sem orkan tekur & sig ymsar
myndir. Bensin er til demis eldsneyti
eda efni sem ber orku i efnatengjum
sameindanna.  Upprunalegt ~ form
bensins er hraolia Ur oliulindum. Pad er
hugsanlega flutt fyrst i leidslum, unnid
og hreinsad i oliuhreinsistédvum og
sidan delt um bord i oliuskip sem flytur
hana milli landa og frd oliuh6fnum i
tankbilum & bensinstddvar par sem
neytandinn getur fengido afyllingu &
fararteeki sitt. Rafmagn er annad form
orku sem dreift er um rafklinur fra til
demis vatnsaflsstodvum inn & flest
heimili.

Mynd 1 Vetni er heegt ad bua til ar
vatni og vantsfoll geta knuid ferlid. Vatn og
vetni eru pvi natengder pad sem heldur
okkur og samfélaginu gangandi. Fyrir utan
orku sem vid faum Ur faedu erum vid ordin
had orku til ad knyja alls kyns teeki og tdl
sem létta okkur lifid. Orka er notud til ad
knyja vélar, hvort sem er i flugi eda
siglingum, hugbtnad i télvum og
farsimum. Jafnvel kealing og isgerd er
oframkveemanleg an orku.

Vetni

getur ordid mikilvegt eldsneyti (orkuberi) eins og bensin, sem neytendur nota samhlida
rafmagni. Orkuberinn gegnir sama hlutverki og eldsneyti, hann inniheldur orku & formi
efnatengja sem losnar Ur ledingi vid efnahvarf. Efnahvarf sem felur i sér samruna vid
strefni  og pannig ad varmi losnar kollum vid vanalega bruna. Ein helsta nyjungin i
vetnistekni er notkun efnarafala (sja sidu 18) par sem ekki & sér stad bruni eins og pegar
bensini eda disiloliu er brennt i sprengihdlfi bilvéla eda um bord i skipum. bess vegna er
vetni nefnt hér orkuberi fremur en eldsneyti. Notkun vetnis fylgir ekki
koltvisyringsatblastur, pvi pad inniheldur ekkert kolefni. Vetni er badi hagt ad vinna ar
vatni med endurnyjanlegri orku en einnig Ur gasi eda kolum. Vetni getur hentad sem
eldsneyti & farartaeki og til framleidslu rafmagns fyrir heimahuds. En vetni er ad ymsu leyti
vandmedfarid og pvi er rétt ad gera grein fyrir sérstddu pess og bera saman vid pa
orkubera sem nu er almennt i notkun. Fyrirsjanlegar eru miklar breytingar & orkukerfum i
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heiminum og pvi verdur hér pess freistad ad gefa hér fyrst innsyn i orkumal og hvernig
pau fléttast inn i lifnadarhatti okkar og samfélagsmal.

Orkunotkun i heiminum

Orkulindir geta verid med ymsu moti, hraorka er t.d. félgin i efnatengjum kola og oliu, en
orka jardhita, solargeisla og 6beisladra fallvatna er ekki eins apreifanleg. Vid beislun
hennar er orkunni breytt i rafmagn sem vid getur latid vinna fyrir okkur med pvi ad knyja
rafteeki.

pear orkulindir sem mest eru nyttar na & dogum eru ymist leifar steingerdra plantna fra
forsdgulegum tima (olia, gas og kol, ein nafni jardefnaeldsneyti) eda kjarnorka sem losnar
vid kjarnahvorf draniums. Pott Islendigar séu alvanir ad nota endurnyjanleg orku er
hlutur hennar i heildarorkubdskap manna ennpa afar smar en hefur pd tekid kipp fra pvi
um nylidin aldamot. Eins og sja ma & toflul & mestur hluti orku sem nud er nytt i
heiminum upphaf sitt i jardefnaeldsneyti og kjarnorku en samanlagt koma einungis um
14% frumorkunnar fra endurnyjanlegri orku.

Tafla 1 Orkunotkun i heiminum arin 1998 og 2001. Athugido ad magn eldsneytis ar hverjum
flokki er fyrst synt sem heild en sidan er gerd grein fyrir magni af hverri gerd. Pannig er
magnid sem notad er af oliu, jardgasi og kolum innifalid i télunum um jardefnaeldsneyti.
(Heimild: World Energy Assessment, 2000 og 2004 )

Uppruni Frumorka (exajoules x Hlutfall af heild
10" (%0)
1998 2001 1998 2001

Jardefnaeldsneyti i heild 320 332 79.6 79.4

Olia 142 147 35.3 35.1

Jardgas 85 91 211 21.7

Kol 93 94 23.1 22.6

Endurnyjanleg orka 56 57 13.9

Stérar vatnsaflsvirkjanir 9 9 2.2 2.3

Hefébundinn lifmassi (timbur, tad ofl) 38 39 9.5 9.3

Onnur endurnyjanleg orka (ar lifreenum 9 9 2.2 2.2
massa, sélarorku, jardvarma, litlum
vatnsaflstédvum, vindorku og sjavarvirkjunum)

Kjarnorka 26 29 6.5 6.9

Alls 402 418 100 100

(heimild: Samantekt sameinudu pjédanna (UNDP) um orkumal, 2000 og 2004)
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Mynd 1 Styrkur koltvisyrings i andramslofti, eins og hann er meldur & Hawai, vex
stodugt vegna notkunar okkar & jardefnaeldsneyti. Grodur jardar hefur ekki undan vid ad taka
hann upp og nota i ljostillifun

Jardefnaeldsneyti er til i takmorkudum namum sem endurnyjast ekki i takti vid
notkunina, paer munu pvi hverfa endanlega innan tidar. Vida er nG farid ad rekta plontur
sem gefa af sér jurtaoliu sem hentar til ad knyja disilvélar, enda kvedur tilskipun
evropusambandisns & um ad 10% disiloliu og bensins skuli vera unnin ar pléntum arid
2010. 1 Austur — Evrdpu eru allt ad 10% disiloliu upprunnin i landbanadarafurdum
landanna. Hradvaxta jurtir og Grgangur fra landbdnadi eru einnig latin gerja og mynda
etan6l og metandl sem sidan er notad i stad bensins. betta hefur verid nefnt lifmassi,
lifeldsneyti' og lifdisill. Lysi hefur verid notad a disilbila hér & landi og er agatt demi um
eldsneyti sem ekki hefur legid i jardlogum fyrir notkun heldur kemur beint ar lifrikinu.
Lifeldsneyti telst endurnyjnalegt pvi kolefnid er tekid Gr andramsloftinu pegar plonturnar
vaxa til ad mynda pennan lifmassa og orkan binst i efnatengjaorku i vefjum plantanna.

Hins vegar eiga flestar gerdir endurnyjanlegrar orku uppruna sinn i sélinni og eru taldar
oprjotandi. Orkulindin pverr ekki pratt fyrir nytingu & ymsum birtingarmyndum
solarorkunnar. Dami um hana er solarljos, vindur og vatnsorka, 6lduhreyfingar og
lifmassi sem adur er nefndur. Héflega nyttur jardvarmi telst lika endurnyjanleg orka en
hann stafar fra kjarhvorfum i idrum jardar og bradinni kviku i mottli hennar. Sjavarfoll
eiga upphaf sitt i ahrifum addrattarafls tunglsins & jérdina og hreyfingar sjavar er einnig
hagt ad virkja. A islandi er notud endurnyjanleg orka fra fallvétnum og jardhita. Notkun
innlendra orkugjafa jokst mikid eftir oliukreppuna upp ur 1970. A islandi voru hitaveitur
stofnadar, en adur hofou risid margar vatnsaflsvirkjanir um allt land. Menn o6ttudust ad
olian yrdi uppurin & stuttum tima og ljost var ad mannkynid yrdi ad breyta aherslum og
minnka notkun jardefnaeldsneytis en auka notkun endurnyjanlegrar orku. En vinnsla
hennar er dyrari og nytnin i kerfinu ekki eins hd og i oliunkerfunum sem flestar pjodir
hafa lagt mikla peninga i um pad bil heila 6ld. Oliulindir minnkudu pé ekki eins hratt og
Ottast var & tiunda aratug sidustu aldar og nyjar lindir fundust sem pé eru erfidari i
vinnslu. Segja méa ad nokkrir aratugir hafi bast vid timann sem mannkynid getur notad til

1 Lifeldsneyti, e. biofuels. Lifdisill hefur verid framleiddur a islandi Gr Grgangi fra slaturhdsum ofl. Heimild:
Gudmundur Olafsson, Sorpst6d Sudurlands.
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ad breyta neysluvenjum sinum. En nG eru storar pjodir i Asiu til demis 6dum ad
idnvaedast og blast ma vid ad eftirspurn og orkunotkun i heiminum fari stédugt vaxandi.
Oliuverd hefur hakkad vegna eftirspurnar og kréfur um mengunarvarnir eru strangari. A
sama tima parf jafnframt ad s&kja oliu dypra og med meiri tilkostnadi.

Mikid magn jardefnaeldsneytis er enn ad finna i kolandamum og gasi, bruna kola fylgir
meiri loftmengun en bruna oliu en bruni jardgass er talsvert hreinni.

Steindld lauk ekki vegna skorts & grjoti. Oliudld mun einnig renna sitt skeid pratt fyrir ad
ekki skorti oliu & nastu arum. Pessu eru jafnvel oliufelégin sammala. Lond sem ekki eru
sjalfum sér neg hvad vardar orku verda ad treysta a 6ruggt frambod & alpjédamaorkudum.
En proun orkumaéla og krafan um hreinni orkugjafa redst ekki hvad sist af
umhverfisahrifum jardefnaeldsneytis. A undanférnum aratugum hefur  styrkur
koltvisyrings i andramslofti stéraukist.

Umhverfid

Alvarlegasta vandamalid vid notkun jardefnaeldsneytis er pad, ad namuvinnsiu og
flutningum fylgir stadbundin mengun og vid bruna pess verda til lofttegundir sem m.a.
auka & grodurhusaahrif lofthjups jardarinnar. Afleidingar pess geta ordid mjog vidtaekar
loftslagsbreytingar. Grdédurhdsaéhrifin vaxa mest vegna pess hve mikid losnar af
koltvisyringi, CO, en adrar lofttegundir koma einnig vid s6gu svo sem metangas,
flarkolefni, nituroxid ofl. Koltvisyringur hefur vaxido um 15% a sidustu 50 arum en um
30% sidan fyrir idnbyltinguna um 1850. Enginn vafi leikur nd & ad aukningin er af manna
voldum, einkum vegna notkunar & jardefnaeldsneyti.
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Mynd 2 Hér sjast ahrif grédpurhasalofttegunda i lofthjup jardar. A medan styrkur peirra helst
lagur er hitastig og loftslag svipad og verio hefur fra sidustu isold.
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A mynd 3 sjast hver anrif af grédurhdsalofttegundunum eru. begar pear safnast fyrir i
lofthjupi jardar koma per i veg fyrir ad hitageislun hverfi Ut i geiminn en lokast inni og
veldur hzkkandi hitastigi & jorou. Afleidingarnar eru enn o&fyrirsjaanlegar og verda
mismunandi og mismiklar eftir svedum. Pannig er alls dvist ad haekkandi medalhiti pydi
ad Oll sveedi jaroar hitni, liklegra er ad sums stadar kolni en annars stadar hitni verulega.

Erlendis eru pad ekki einvordungu bilar og batar sem nota oliu heldur er framleitt
rafmagn med brennslu jardefnaeldsneytis i par til gerdum oliurafstodvum. Oft er einnig
sorpi brennt i leidinni og rafmangi og hita sidan veitt til neytanda. Til ad draga ur
loftmengun parf ad fylgjast mjog ndid med brunanum svo ekki myndist 6nnur enn verri
mengunarefni en koltvisyringur.

Medalhiti & jordinni hefur haekkad undanfarna aratugi, ekki sist & nyrstu svedunum og
allt bendir til ad pratt fyrir nattarulegar sveiflur sé pessi hakkun mest af voldum
mannlegra athafna. P6tt hlynun geti hljomad vel i eyrum vedurbardra islendinga er
tilhugsunin um ad joklar bradni, sjavarstada hakki og ad breyting geti ordid a stefnu og
krafti sjavarstrauma allt annad en skemmtileg.

Helst verdur brugdist vid pessari va med pvi ad draga Ur Utblastri grodurhisalofttegunda
sem er koltvisyringur, metangas, nituroxid, brennisteinshexafltior og fleiri. Sameinudu
pjodirnar attu &rio 1997 frumkvedi ad alpjodlegri sampykkt sem nefnist Kyotobokunin.
Par eru allar idnadarpjodir hvattar til ad taka patt i sameiginlegu ataki til ad minnka
verulega utblastur koltvisyrings & nyhafinni 6ld. Bokunin vard bindandi 16. febrtar 2005
og er Island adili ad pessu samkomulagi. Gert er rad fyrir ad 16nd sem eru i hradri
idnvadingu verdi undanskilin koltvisyringsvérnum par til arid 2012.

Bruni

vetnis losar ekki lofttegundir sem hafa teljandi ahrif a loftslag? jardar ad pvi er talid er.
Urgangur fra bruna vetnis er vatn. Petta er synt med efnajoéfnunni:

H,+% 0, H,O + orka

Vetni hvarfast vid strefni og myndar vatn um leid og orka losnar. Vetni er ymist notad
rétt eins og annad eldsneyti i vélum eda brennurum, til ad mynda varma eda hreyfikraft.
En vetni getur einnig hvarfast vid sarefni i efnarafélum og pa myndast rafmagn en litill
hiti (sja bls 14). Vid bruna vetnis vid hétt hitastig myndast einnig nituroxid (NO, NO,,
NO, oft ritad i heild sem NOX) eins og vid bruna jardefnaeldsneytis. Ef vetnisbruna er
styrt med efnahvétum brennur pad vid legra hitastig og pad myndast eingdngu vatn.

2 Vatnsgufa hefur svipud ahrif og koltvisyringur og lokar varma inni i lofthjupi jardar ef vatnsgufan kemst
upp i heidhvolfid. En pangad er éliklegt ad vatnsgufan komist ef hin myndast vid yfirbord jardar
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Mynd 3 Streymi vatns um vistkerfi. Vatn er hréaefni til ljostillifunar, vatn heldur pléntum
stinnum, vatn er mikilvaegur leysir i efnskiptum dyra. Vatn kemur pvi vida vio i lifheiminum. Vatn
gufar upp Ur hafinu og berst & land sem Urkoma med vindum. Pad geymist lengi i formi iss a
jokulhettum og getur dvalist i stéduvétnum eda i grunnvatni. En ferskt vatn er adeins brot af peim
birgdum sem folgnar eru i hafinu. Ef vatn verdur notad til ad mynda vetni er pannig verio ad bata
vid enn einum peetti i vantsbuskap vistkerfa. Teikning:Fifa Finssdottir 1997 fyrir erlenda fyrirlestra
um vatnsbuskap

Vatnid gengur inn i hringferli nattarunnar eins og sem synt er & mynd 4. Ef vetni er
unnid med rafgreiningu Ur vatni samkvaemt efnajéfnunni sem hér sést:

H,O +orka-> H,+% 0O,

ba parf jafnmikid vatn vid rafgreininguna eins og buast ma vid ad myndist vid notkun
pess i efnarafala. Vatn, vetni og surefni endurnytast pannig i lokudum orkuferlum og
engin aukaefni hladast upp sem Urgangsefni. Ef endurnyjanleg orka er notud vio
vinnsluna ma par med segja ad vetni beri endurnyjanlega orku fra orkulindinni til
notandans.
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Mynd 4 Hér sést hvernig vatn kami vid sdgu i framtidar-orkukerfi Islands. Kraftur ar
fallvétnum og gufuafl (eda vindi og sjavarféllum) er notadur til pess ad snda hverflum i
raforkuverum. Rafmagnid er notad til ad rafgreina vatn i vetni og surefni. Pegar vetnid er notad i
efnarafala til ad knyja fararteeki veréur pad ad vatnsgufu sem berst Ut i andrimsloftid og verdur ad
Urkomu. Heita vatnid sem kemur fra gufuaflsvirkjunum er nytt til hdshitunar 4dur en pad
sameinast aftur vatnsbirgoum jardar i hafinu.

Ef hins vegar er notast vid endurnyjanlega orku og vetni sem orkubera verdur orkukerfi
okkar hluti af hringrasum jardar og par med hreint ferli, endurnyjnalget og sjalfbart.
Mannkynid stefnir & sjalfbara préun og pvi leikur enginn vafi & ad orkunotkun verdur ad
taka mio af pvi. Spurningin er pvi ekki hvort, heldur hvenar breytt verdur Gr notkun
jardefnaeldsneytis og reynt ad nyta betur endurnyjanlega orkugjafa og nyjar gerdir
eldsneytis.
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Vetni mun gegna mikilvegu hlutverki vid ad audvelda nytingu alls kyns endurnyjanlegrar
orku. Oft fellur mesta eftirspurnin ekki saman vid sveiflukennt rafmagnsframbod fra
Ostédugum uppsprettum eins og vindi og solargeislum. Tékum sem dami, ad logn getur
aukid eftirspurn a rafmagni til kaelingar & sama tima og vindaflstodvar eru ostarfhefar.

Vatnsbirgdir i fallvirkjunum eru minnstar & veturna pegar eftirspurnin eftir rafmagni er
mest. begar pannig hattar er haegt ad geyma orku & formi vetnis fra drkomusamari timum
og breyta pvi i rafmagn i efnarafélum pegar pess er porf. Orkuuppspretturnar eru oft
langt fra helstu mérkudum og pvi parf ad vera unnt ad flytja hana. bad er audveldara ad
geyma orku & formi vetnis en rafmagns, en flutningur rafmangs er audveldari en
flutningur vetnis. Vetni og rafmagn sem ba&di eru mengunarlaus orkuform eru
umbreytanleg hvort i annad og geta verid uppistada i sjalfbaru, hreinu orkukerfi

framtidarinnar eins og synt er 8 Mynd 4

Vetni og vinnsla pess

Vetni er einfaldast og léttast allra frumefna jardar. Pad hefur satistéluna 1 og er fremst i
lotukerfinu. Af vetni eru til pjar mismunandi samsatur: SU algengasta er samsett Ur einni
roteind og einni rafeind (tdknad H). Adrar samsatur eru tvivetni (deuterium, D) sem
inniheldur eina roteind, eina rafeind og ad auki eina nifteind sem gerir tvivetni nar tvofalt
byngra en H. Sidast skal nefna privetni (tritium, T), geislavirka samsatu, sem hefur tveer
nifteindir med roteindinni i kjarna en einungis eina rafeind. Pungu samsaturnar skipta
helst mali i tengslum vid kjarnedlisfredi og pvi verdur ekki fjallad meira um par hér.

Vid vanalegar adstedur er vetni afar Iétt lofttegund, edlispyngdin er einungis 0,09 kg/
Nm* Normalrdmmetri er rimmalseining midud vid eina loftpyngd og 0°C. Til ad pétta
vetni i vokvaform parf ad kala pad nidur fyrir sudumark pess, -253°C (20K) sem er bedi
dyrt og orkufrekt. Upplysingar um nokkra efnis- og edliseiginleika vetnis eru gefnar innan
a képu baklingsins.

Vetni er ekki adeins einfaldast heldur einnig algengast allra efna i solkerfinu. Pad gengur
audveldlega i samband vid énnur efni, en hverfandi litid vetni er ad finna & hreinu formi.
Vetnislindir eru pvi ekki til heldur parf ad vinna pad ar vetnisrikum efnasambdndum, svo
sem kolvetnum, eda lifrenum Urgangi. Langalgengasta vetnisrika efnasambandid er po
vatn.

Vatn, H,0

Mestu vatnsbirgdir jardar eru i hafinu svo vid getum sagt ad vetni sé til i 6takmorkudu
magni. Vatns-sameindin (tver vetnisfrumeindir sem tengjast einni sarefnisfrumeind) er
kljufanleg i vetni og surefni med hjélp orku eins og synt er i efnajéfnu & sidu 10. Ef notad
er rafmagn til pessa, kallast pad rafgreining vatns®. Adferdin var notudu i aratugi i

3 Rafgreining -e. electrolysis
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Aburdarverksmidjunni i Gufunesi  vid
framleidslu tilbdins &burdar. Vatnsorkan
sem notud var til ad mynda rafmagn i
pessu samhengi var endurnyjanleg og pvi
ma segja ad long reynsla sé fyrir pvi ad
farmleida vetni & sjalfbaran hatt & islandi.

Mynd 5 Hér sést likan af byggd og orkukerfi
litillar eyju, Utsira vid strond Noregs. bar var
gerd tilraun med orkukerfi sem er O6had
rafmangsveitu meginlandsins. Rafmangid feest
ar vindmyllu. begar rafmangsnotkun er litil, t.d.
& néttinni, er pad notad til ad kljufa vatn i vetni
sem sidan er notad sem eldsneyti & bila i
eyjunni og til ad framleida aukalega rafmagn &
daginn. Mikill &hugi er einnig fyrir pvi ad nyta
vetni til ad knyja ferjur sem flytja folk millilands
0g eyja

Rafgreinir sendir straum i gegnum raflausn, en pad er vatn med uppleystu salti. Solt
nefnast pau efni sem mynda jonir i vatnslausn og gera par lausninni kleift ad leida
rafmagn. Daemi um raflausn sem hefur verid notud i rafgreiningu er vatn med
kaliumhydroxidi (KOH) og er rafgreinirinn péa sagdur alkaliskur. Alkaliskir rafgreinar hafa
verio banir til um langt skeid t.d. i Noregi og eru vida notadir i idnadi einmitt til vinnslu
vetnis. Nyrri gerdir af rafgreinum hafa fastar fjolliour sem leida rafmagn i stad
raflausnarinnar. Par metti kalla fjollidurafgreina eda fodrada rafgreina. beir eru
afkastamiklir og geta unnid vid haan prysting. Enn eru peir talsvert dyrari en alkaliskir
rafgreinar. Rafgreinir klyfur vatn i lofttegundirnar vetni og sarefni, en pegar efnaferlinu er
snuid vid myndast vatn. Vid pad losnar orka i formi rafmagns. Teki til hins sidarnefnda
nefnist efnarafali og verdur honum lyst a siéu 18.

Rafgreining vatns hefur langmest farid fram med rafmagni fra vatnsaflsvirkjunum. En

ymsar adrar teknilausnir eru nd i préun par sem blandad er saman haum hita, miklum
brystingi og rafgreiningu. Vid pad sparast rafmagn en hitinn er nyttur til ad kldfa vatnid.
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Ljds og hiti

eru einnig brakleg til ad kljufa vatn. Vid mjog hatt hitastig (>2000°C) er audvelt ad kljufa
vatn i vetni og strefni. betta er nefnt hitagreining®. Ofurhitinn er myndadur med pvi ad
safna solargeislum med linsum og speglum en erfitt getur reynst ad adgreina
myndunarefnin vetni og sdrefni. Ef peim er ekki haldid adskildum hvarfast
lofttegundirnar strax aftur er paer kolna og vatn myndast. Pess vegna hefur hitagreining
ekki enn nad fotfestu vid vinnslu vetnis, en framfarir eru stodugar a pessu svidi einkum i
[6ndum vid Midjardarhaf.

Mynd 6 Solarhlada & huaspaki til
vinstri, solhitarits  til  heegri. Orku
sélargeislanna er umbreytt i rafmagn
annars vegar og sidan er pvi hladid a
rafgeyma. [ solhitara er vatn hitad i
sélarljési i gildum svortum pipum. bad er
sidan leitt um husid og notad til hitunar,
pvotta eda annarra parfa. Nedri myndin
synir  vatnsgufu  ar  Gtblastursrori
vetnisstratisvagns.

Sélargeisla ma einnig nota til ad kljufa vatn i svonefndu ljésrofi eda geislagreiningu®. par
nytist orka ljoseindanna sem er pa i formi rafsegulbylgna. Nokkrar leidir eru ferar i pessu
samhengi, svo sem ljosefnahvorf’; ljosrofun® og lifljomun®. Ljosrofun er eiginlega
sambland af vinnslu rafmagns med ljésspennuhrifum® og rafgreiningu vatns. Rafmagnid
fra solarhlodum™ sem gerd eru Gr hélfleidurum notar sidan strauminn til ad kljufa vatn.
Pegar notadir eru halfleidarar i skaut rafgreinisins ma sla pessari teekni saman i eitt teki og
nyta solarljos til ad knyja hvarfid. Betri orkunyting faest med pvi ad nota rafmagnid beint,
en ef geyma parf orkuna getur verid hentugt ad geyma hana i vetni og til demis nyta sidar

4 Hitagreining- e. pyrolysis

5 S6lahitari — e. solar thermal device

6 Ljosrof — e. photolysis

7 Ljosefnahvarf — e photochemical reaction
8 Ljosrofun -

9 Lifljdmun — e. bio-luminescence

10 Ljésspennuhrif — e. photo voltaic effect

11 Sélarhlada — e. solar cell, photovoltaic cell

Vefutgafa 22/04/2006 12



ISLENSK
ORKA..

ICELANDI

til ad knyja bil. I gangi er mikil préunarvinna vid pessa taekni pvi ad ljésspennurafgreinir
med s@milegri nytingu keemi sér vel i sélrikum |[6ndum.

Sdlarljos nytist einnig vid lifeflda geislagreiningu' vatns. Sumar bakteriur og
einfrumungar geta klofid vatn i pekktum lifefnaferlum. Ef tekst ad rekta upp afbrigdi
pessara lifvera med gddri skilvirkni pa getur vetni losnad med 6rvun soélargeisla.
Myndunarferlio er afbrigdi af ljostillifun sem frumbjarga lifverur nota til ad mynda sykrur
ar vatni og koltvisyringi. Lifverurnar nota ymsa lifefnahvata®® vid hvorfin og losa sig
sidan vio vetni. Med erfdatekni og framraktun veeri unnt ad ala stofna af lifverum sem
skila meira vetni en gerist i nattdrunni en orkunytnin hefur verid lag til pessa.

Ljostillifandi lifverur umbreyta solarorku og geyma hana sidan i adgengilegu formi i
efnatengjum lifrenna efna, svo sem sykrum og fitu eda byggingarefnum vefja. Orkan
losnar Ur lifrena efninu t.d. vid frumuéndun eda venjulegan bruna, en lifmassa ma einnig
nota sérstaklega til ad mynda vetni. P4 er beitt gufutekni og orkan i lifmassanum notud.
Petta skilar miklu vetni og er audvelt ad adgreina pad fra 6drum myndunarefnum. Mikill
lifmassi leggst oft til i idnadi og landbunadi, t.d. timbur- fisk- og pappirsidnadi og vid
kornrekt, par sem halmurinn gengur af. bessar adferdir eru enn i teknipréun og gati
kostnadur pessarar framleidsluadferdar leekkad verulega a naestunni.

Algengasta og Odyrasta vinnsluadferd vetnis er pé enn st ad nota jardefnaeldsneyti,
einkum

jardgas

Af peim 500 milljiordum Nm?® vetnis sem unnin eru arlega koma um 90% Ur
jardefnaeldsneyti, helst jardgasi (metan) en jafnframt fra kola- og oliuvinnslu. Petta er
fastur lidur i starfsemi olihreinsistédva og er vetnid selt til ymiskonar idnadar. Algengasta
efnahvarfid i pessu samhengi er nefnt gufubzting® og hin gerist a svipadan hatt med
flestum kolefnisgjofum. Efnajafna fyrir metangas sem er meginhluti jardgass, er pannig:

Helmingur pess vetnis sem myndast kemur Ur vatnsgufu sem er annad hvarfefnanna.
Fjorum sinnum meira myndast af vetni en koltvisyringi. Til ad reka hvarfio til hagri parf
ad hita hvarfefnin og er pad gert med pvi ad brenna hluta gassins. Pvi er Gtblastur
koltvisyrings meiri i reynd en vetnismyndunarjafnan gefur til kynna. Jafnvel pott notkun &
vetni hafi ekki i for med sér stadbundinn Kkoltvisyringsutblastur pa getur svo ordid a
vinnslustad vetnisins, ef gasbatingu, sem er odyrasta vinnsluadferdin, er beitt. Pvi ma

12 Lifefld geislagreining — e. biophotolysis
13 Lifefnahvati - enzyme

14 Nma3 er eining sem einkum er notud um rammal vetnis. Midad er vid einn rimmetra vid 0°C og eina
loftpyngd eins og getid er & bls 1

15 Gufubzting - e. steam reforming. Sérstakir brennarar sja um ad umbreyta kolefniseldsneyti i vetni og
koltvisyringi med gufubruna i stad bruna i andrdmslofti eda sarefni.
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beta vid ad eins er farid um myndun vetnis med rafgreiningu ef rafmagnid fest med
bruna & jardefnaeldsneyti.

En getur vetni myndast ur kolefnariku eldsneyti an pess ad koltvisyringur losni Gt i
andrumsloftid? Ja, pad er hagt!

Koltvisyringinn ma skilja fra lofttegundunum sem myndast. Pad er jafnvel einfalt med
bvi ad nota valvisar'® himnur. Fragangur, nidurdaling eda forgun koltvisyrings®’ getur
ordid med ymsum hetti: Reyndar ma nota koltvisyring litillega sem hraefni i idnadi eda til
ad auka voxt i grodurhusarektun. Hann nytist einnig til ad hakka prysting i oliu- og
jardgaslindum og audveldar pannig fullnytingu peirra. Koltvisyringurinn er sidan lokadur
inni. Einng hefur honum verid sums stadar dalt nidur i gamlar ndmur eda tdmarymi sem
hefur skapast t.d. eftir oliu- eda saltnam undir hafsbotni. Vid borpallinn Sleipni i
Nordursjé hefur verid delt nidur milljionum tonna af koltvisyringi. Mun pessi tilraun gefa
visbendingar um hvernig adferdin reynist til lengdar. Verkefnid er lidur i tilraun med
grédurhisalofttegundir sem alpjodlega orkuradié™ styrir. Eru miklar vonir bundnar vié
bessa préun en ekki hefur mikid midad i pa att ad fullreyna allar paer hugmyndir um
notkun hella, djapéla i hafinu og djuplaegar vatnsedar til ad geyma koltvisysringinn poétt
hugmynidn sé vida nefnd i framtidarsyn vid nytingu jardefnaeldsneytis. Koltvisyringur er
notadur i gosdrykki og veldur pvi ad i vokvanum myndast syra. pvi er ekki enn fyrirséd
hvort urdun koltvisyringsins sé
med Ollu skadlaus.

Mynd 7 Hugmyndir banda-riskra
visindamanna um geymslustadi fyrir
koltvisyring

Forgun  koltvisyrings  hakkar
kostnad vid vetnisvinnlu, pd ekki
oyfirstiganlega mikid. Utreikningar
syna ad verd vetnis mun hakka
um 25% ad forgunarkostnadi
medtdldum. En par sem ferlid er
odyrt ma @tla ad vetni unnid a
pennan hatt sé liklegur fyrirrennari
vetnis Ur vatni og endunyjanlegri
orku, eins og &skilegt veeri pegar til
lengri tima er litid og gas og olia
verda torfengnari en na er. Eins
og sakir standa er vinnsla vetnis ur
gasi asettanleg badi fra sjonarhdli
umhverfisverndar og kostnadar.
Verdid & jardgasi annars vegar og rafmagni til rafgreiningar hins vegar reedur miklu um
val & vinnsluferli og verd vetnis til neytenda.

16 Valvis himna — e. selective membrane. Einnig er talad um valgegndrapar himnur.
17 Forgun koltvisyrings — e. carbon sequestration

18 International Energy Agency, verkefnid er skammstafad: SACS
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Oliufélog hafa jafnan synt vetnisvinnslu ar jardgasi mikinn dhuga. Kleift er einnig ad na
kolefni ur jardgasi og O0ru jardefnaeldsneyti. Ef hréefnid er hitad verulega med
efnahvotum i ferli sem nefnist hitagreining®® myndast hreint kolefni asamt vetni.
Efnajafnan er pannig:

CH,+orka->2H,+C

Kolefnid kemur ar hvarfinu sem finlegt kolsvart duft og nefnist svart kolefni. Pad er
notad i dekk, plast ofl. pessi adferd hefur verid tekin i notkun t.d. i Kanada.

Afkolun® ma kalla par adferdir sem mida ad pvi ad losa eldsneyti vié kolefnispattinn. Ef
stefnt er ad pvi i framtidinni ad nyta eldsneyti sem engin koltvisyringsutblastur fylgir er
liklegt ad vetnisrik efnasambond komi i stad afkoladra jardefna.

Til ad beina orkuvinnslu og -notkun fra bruna oliu og kola og i att ad vetnisrikari
sambéndum hefur verid stungid upp & pvi, ad gjold yrou 16go a koltvissyringsutblastur
vegna &hrifanna, sem hann hefur i lofthjupi jardar. Sj6dina sem pannig yrdu til &tti sidan
ad nyta til ad efla pa starfsemi sem nytir endurnyjanlega orku og hreina orkubera.
Yfirvold hafa allmikid ad segja um stefnu i orkumalum, mengunargjold eda ivilnanir
gagnvart breytingum. Ef Kyoto — bokunin um varnir gegn breytingum & lofthjupi jardar
verdur tekin inn i stefnu stjornvalda vida um heim ma buast vid ad gjold verdi 16go a
koltvisyringsatblastur pegar & arunum 2005 — 2008. pad geti ordid um leid mikil
lyftistong fyrir endurnykanlega orku, vetnisvinnslu og vetnisnotkun.

Pess ma vanta ad vetni verdi bradlega mikilvaegt vid vinnslu og geymslu & rafmagni til ad
jafna ut sveiflur i framleidslu og eftrislpurn. Hlutverk vetnis getur einnig radist af kerfi
hvers lands og hvort tekin verdi upp

dreifd rafmagnsvinnsla

i stadinn fyrir rikisreknar rafstodvar. Sa
hattur hefur til demis verio haféur &
hérlendis ad Landsvirkjun hefur séd um ad
vinna rafmagn & hagkveman hatt en
dreifingarfyrirteekin, sem oftast nefnast
rafveitur, eru oft i eigu sveitarfélaga. Reistar
hafa verid storar virkjanir sem midadar eru
vio notkun storra kaupenda sem Kkrefjast
stodugrar orku, einkum til malmbradsina.
Minni notendur sem nyta mismikid rafmagn
i samremi breytilega starfsemi greida ad
jafnadi harra verd fyrir hverja orkueiningu.
Ef virkjanir eru reistar ner notendum getur verio ad hagt sé ad taka upp hagkvemari
dreifingu en pa sem midast vid landid allt.

19 hitagreining — e. pyrolysis

20 Afkolun — e. carbon sequestration
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Margt bendir til pess ad vinnsla rafmagns muni dreifast & morg fyrirtzeki. 1 idnveddum
rikjum er pad alpjodavadingin og markadsbuskapur sem knyr pessa proun. Storar
einingar eiga erfidara med ad bregdast jafnhardan vid breytingum og sveiflum og
orkusala yfir landamari verdur algengari. Nyting umframafls er ekki alltaf eins og best
verdur & kosid, einkum par sem rafmagn er framleitt med kolum og oliu, pvi erfitt reynist
ad fullnyta varmann sem myndast. Dreifikerfid er einnig stundum fullnytt og vidbatur
reynast dyrar i lagningu og vidhaldi auk pess sem per raska umhverfi ef leggja parf linur
um langan veg.

Hagkvamara er ad reisa blondud orkuver® par sem porf er fyrir badi hita og rafmagn.
par med hakkar einnig nyting orkunnar til muna. Brugdid hefur verid a petta rad vida
par sem kol, olia og gas eru notud vid rafmagnsvinnslu og er borgarsorpi pa brennt i
leidinni sem og Urgangi fra landbunadi. Stér vatnsorkuver eru farin ad mata nokkurri
andstéou par sem ahrif midlunarlona eru talsverd & landslag og grédurfar, pott ahrif &
andramsloftid séu Overuleg. betta geti ordid til pess ad minni virkjanir verdi reistar til ad
bjéna nasta nagrenni, en liklegt er jafnframt ad verd orkunnar hakki.

Pegar jardvarmi er notadur til raforkuvinnslu (eins og & Nesjavollum®) pa er afl
borholanna nytt i rafmagn en varminn i vatninu til hashitunar eda idnadar, t.d. sudu eda
purrkunar. 1 framtidinni verdur varmi einnig notadur sem orkugjafi vid vetnisvinnslu.
Varmaraf hf? er fulltrdi peirra sem vinna raforku r jardhita f litlum einingum hér & landi.
Umhverfisahrif jardvarmavirkjana eru umfangsminni en vatnsmidlunarlona, en ekki er
vitad hvort brennisteinsvetni (H,S) losni hradar i meira meli at i andrumsloftid vid
virkjunina eda hver aftdir hans verda i nattdrunni en brennisteinsvetni finnst a
nattarulegum hverasvadum. Brennisteinsvetni veldur eitrun i haum styrk og myndar ymis
konar brennisteinssambond. g -

Mynd 8 Jardvarmi er nyttur hér
4 landi badi til rafmangs- og |
varmavinnslu

par sem komid verdur vid
sveigjanlegri  raforkuvinnslu
fyrir notendur med
breytilegar parfir getur vetni
gegnt  lykilhlutverki  sem
orkugeymsla. bvi er hleypt &
efnarafala, til ad beta
rafmagni inn & dreifikerfid
um leid og eftirspurn eykst.
Vetnid matti ad 6dru leyti
baa til i lithum rafgreinum

21 Bléndud orkuvinnsla — e. cogeneration
22 Um Nesjavelli er haegt ao fredast & vef Orkuveitu Reykjavikur; www.or.is

23 Varmaraf er sprotafyrirteki sem stofnad var arid 2000. Sja nanar & vefsidunni: www.varmaraf.is
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begar dlag & kerfinu er litid eda i gufubaetum® Sidan er vetnid flutt ymist hreint eda
blandad jardgasi & afangastad. Blanda af pessu tagi er nefnd Hytan. (sbr Hy drogen + Me
tan). | byskalandi, Bandarikjunum og Japan eru nu pegar i framleidslu stadbundnir
efnarafalar sem geta séd heimilum fyrir rafmagni og hita i stad disilrafstodva ef peir eru
matadir med vetni.

I préunarléndum er gert rad fyrir ad orkunotkun muni margfaldast & nastu arum. ba
mun dreifd orkuvinnsla geta studlad ad betri nytingu. Ef stefnt veeri ad midstyroum
orkukerfum og landsdreifikerfum sem nadu til allra landsmanna gati pad ordid mun
dyrara og 6hagkvaemt fyrir mikinn hluta fateekra pjéda.

I fatzkustu rikjum heims hafa morg 16nd g6da moguleika & ad nyta endurnyjanlega orku,
til a0 mynda sélargeislun, lifmassa, vind og vatnsorku. Askilegt er ad nyta pessar
audlindir & stadbundinn hatt i hafilega storum einingum og draga pannig ur porf fyrir
dreifingarkerfi sem geta verid dyr i vidhaldi. Vetni er par med godur kostur til ad geyma
og flytja orku um takmarkadan veg eda til ad jafna rafmagnsvinnslu. NU pegar notfzra
litil samfélog sér sjalfsted orkukerfi, til demis & eyjum i Noregi og Skotlandi. bar er
aformad ad auka enn notkun endurnyjanlegra orkugjafa (t.d. fra oldu- og
straumvirkjunum) og vetni til geymslu og flutninga, pratt fyrir ad enn séu vetniskerfi
dyrari en pau sem hafa verid notud fram ad sidustu aldamétum.

Pétt pess sé vaenst ad vetni muni verda mikilvegt sem eitt af tannhjolum i Grverki
framtioarorkukerfa er pé annad svid par sem vaenta ma ad vetni verdi tekid i almenna
notkun innan skamms. Pad er innan samgdngugeirans, til pess ad knyja almenningsvagna,
bila og skip. Vetnisfarartaki eru i framras pau nota léttari efnarafala og hreint vetni. Rafali
virkar eins og synt er a Mynd 9.

Mynd 9 Rafmagn myndast i
efnarafala. Vid forskautid
(anéduna) klofnar vetnis-
sameindin i tveer rafeindir og tveer
roteindir (synt sem e- og (+).
Rafeindirnar eru leiddar um
rafleidslu inni aftari hluta rafalans
ad bakskautinu (kat6dunni) og par
sameinast  paer  sdrefni og
vetnisroteindunum; vatn myndast.
Hvarfio er i reynd oxunar og
afoxunarhvarf en skrefunum er
haldid adskildum og rafeindirnar
latnar framkveema vinnu &dur en
per tapa orku og sameinast
myndefnunum.  Straumurinn |
fyrrnefndri rafleidslu getur knuid
hvada rafteki sem er, allt eftir pvi
hve straumurinn er sterkur eda
efnarafalinn 6flugur.

Ina

24 Gufubetir - e. Steamreformer sja lysingu & ferlinu & bls11
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Efnarafalar

I reynd er efnarafali® andhverfa rafgreinis. Honum ma likja vié rafhlodu, sem breytir
efnaorku i raforku. Munurinn er sa ad i rafhlédunni er efnaorkan félgin i efnum sem
geymd eru i henni en efnarafali er hadur pvi ad efnin sem geyma orkuna berist honum
stodugt fra einhvers konar geymslu. betta pydir jafnframt ad efnarafali hattir ekki ad
virka nema hvarfefnid, p.e. vetnid, gangi til purrdar. bvi er pad hledslugeta geymslunnar
eda hversu Ort er haegt ad skipta henni Ut sem takmarkar virkni efnarafalans. Um
geymslutaeknina er fjallad & bls 22. Himnurnar sem vetnid smygur pannig i gegn um er
komid fyrir i rédum eda stéflum. Smam saman eydist vetnid, sem audvitad er miklu
orkurikara en vatnid sem myndast eftir hvarfid.

Geisladiskur med margmidlunarefni® sem Gtskyrir orkuferlid fra pvi ad fallorka er
virkjud, hvernig rafgreining fer fram og hvernig hvorf eiga sér stad i rafala var gefinn Gt
vorid 2003 & vegum Islensrkar NyOrku og var pa sent til allra skola & landinu.

Mynd 10
Frampréun hefur verio
hrod & PEM efnarafélum fra pvi

um 1990. Fyrstu
sendifer@abilarnir gatu ekki
tekio neina voru i

flutningsrymid (sbr mark 5
staflann) en & vetnisstratis-
vognunum sem préfadur voru i
reykjavik 2003 — 2006 eru 150
kw rafali & sterd vid einn
eplakassa.

Rétt eins og rafgreinar, eru
rafalar Gtbdnir rafskautum,
forskauti og  bakskauti
(anédu og katdbdu) med
raflausn & milli sin eda 6dru sem leidir straum. Raflausnin getur innihaldid K* eda H*
jonir og OH" jonir og er efnarafalinn pa sagdur alkaliskur. Hins vegar er lika til flokkur af
efnaraf6lum sem notast vid surar raflausnir eda fost rafleidandi efni*’ i stad raflausna. Til
eru nokkrar gerdir efnarafala sem eru nefndir eftir gerd peirra. En hér verdur helst fjallad
um pa gerd sem er notud i bila, eda PEM rafala. sem hafa i stad vokva eins konar
fjollidupynnu, likan plasti, sem einnig leidir rafmagn.

25 Efnarafali — e. fuel cell

26 Kennsludiskurinn sem um radir kom Gt i mars 2003 og nefnist: Vetni hreint orkuferli. Hann var sendur
Ollum framhaldssklum haustid 2003 og efnid ma einnig skoda a veffanginu www.newenergy.is

27 Fost rafleidandi efni — e. Solid Polymer Electrolyte ( SPE —fuel cells)
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Pessa gerd ma nefna rafala med réteindahimnu i samremi vid gerd peirra oftast
skammstafad PEM-rafalar®®. PEM-rafalar eru tiltdlulega léttir og vinnslan fer fram vié
minna en 100°C. Adrir rafalar vinna vid afar hatt hitastig t.d. fosforsyrurafalar® og
storkuoxid-rafalar®. beir sidastnefndu geta nytt blondu af hvarfefnum (til deemis blondu
af vetni, koltvisyringi og k6lmoénoxidi) en peir vinna vid um 1000°C hita. Peim er komid
fyrir i sterri byggingum eda byggdakjornum til ad sja fyrir hita og rafmagni. Kostur vid
notkun peirra er ad peir nyta betur orkuinnihald hvarfefnanna vid ad vinna rafmagn en
oliubrennarar. Efnaraflar af pessu tagi eru na pegar i notkun i nokkrum borgum og hent.

Rammi 1 Um ord og merkingar

Athugio ad i baklingnum er notast vid ordid efnarafali, eda
sa sem elur af sér rafmagn. Ordid beygist veikt & eftirfarandi
hatt:

Eintala: nf: efnarafali, pf: efnarafala, pgf: efnarafala, ef:
efnarafala. 1 fleirtdlu: nf: efnarafalar, pf. efnarafala, pgf:
efnarafélum, ef: enfarafala.

Til samanburdar eru hér einnig gefin foll ordsins rafall sem
beygjast & svipadan hatt og ordid trefill:

I eintolu: nf: rafall, pf: rafal, pgf: rafli, ef: rafals og i fleritolu:
nf: raflar, pf: rafla, pgf: réflum, ef: rafla.

Geeta verdur samreemis allt eftir pvi hvor ordmyndin er valin
en badar eiga rétt & sér.

peir rafalar sem vinna rafmagn Ur vetni vid fremur lagt hitastig hafa fest sig i sessi ad
undanférnu. Alkaliskir efnarafalar hafa verid notadir i geimferdum til vinnslu rafmagns
og drykkjarvatns. Einnig hafa peir verid reyndir i farateekjum, einkum 4 landi. En pad eru
PEM-rafalarnir sem s&kja mest a. Likleg skyring er su ad peir eru léttari midad vid afkost,
vinnslan er jofn, peir eru snoggir i gang og hafa reynst areidanlegir, jafnvel vid lagt
hitastig. Pekktasti brautrydjandi i framleioslu PEM-rafala er liklega kanadiska fyrirtekid
Ballard, en mérg dnnur hafa ndd umtalsverdum arangri eftir aratuga préunarvinnu til ad
mynda i Asiu. Flestar bilaverksmidjur hafa snuid sér ad pvi ad reyna rafala i fararteekjum
0g ad peirra sogn eru efnarafalabilar & almennum markadi um 2010.

28 PEM er skammstofun & enska heitinu :Proton Exchange Memebrane. Bein pyding er
roteindahimnurafalar.

29 Fosforsyrurafalar e. Phosphoric acid fuel cells

30 Storkuoxid — rafalar e. solid oxide fuel cells
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Hreint eldsneyti i tankinn

Vid notkun vetnis i efnarafélum myndast einungis vatn. Ef pvi er brennt i
brunahélfsvélum myndast 6rlitio af nitroxidum (NO,) en miklu minna en vid bruna
jaroefnaeldsneytis. Pad er med 6drum ordum unnt ad nota vetni & vanalegar bilvélar og
ein af fyrstu bilvélunum var einmitt kndin fljétandi vetni. Enn i dag eru nokkrar
bilaverksmidjur sem leggja &herslu & ad adlaga brunahreyfla fyrir vetni, til demis BMW.
En i orkukedju par sem orkunyting er i hamarki en Gtblastur i lagmarki eru eftirfarandi
hlekkir: Endurnyjanleg orka, rafgreint vetni, efnarafalar og rafknanar vélar. Bifreidar sem
eru bunar pessari driftekni verda vantanlega svipadar ad sterd, na somu vegalengd &
hverri tankfylli og purfa jafnstuttan tima til &fyllingar og par sem vid nd eigum ad venjast.
Petta eru framfarir midad vid rafbila, sem pé eru Utblésturslausir, en nota fyrirferdarmikla
rafgeyma sem innhalda efni sem eru hattuleg umhverfinu. Miklar vonir voru bundnar vid
framfarir i rafgeymatakni & sidustu 6ld en par vonir hafa ekki rast pvi ad malmar sem
koma fyrir i nyjum gerdum rafhlada eru fullt eins eitradir og kvikasilfur hinna eldri gerda.
Afl peirra er i réttu samremi vio pyngdina pannig ad kroftugari bilar hefdu litla
burdargetu nema fyrir rafgeymana. Enn fremur pykir taka langan tima ad endurhlada
rafbila (10 — 12 kist) og jafnframt dugir hledslan tiltdlulega skammt ( 150 — 200 km en
pad fer eftir krafti og pyngd bilsins). PG er enginn vafi ad i framtidinni verda i notkun
rafbilar, gasbilar, prystiloftsbilar og fleiri gerdir sem enn eru ekki komnir fram.

Mynd 11DaimlerChrysler hefur lagt aherslu a ad framleida nokkrar gerdir farartekja par sem
yfirvagninn er stadladur en vélarblnadurinn adlagadur ad pvi ad nyta mismunandi eldsneyti, par &
medal vetni, metangas eda metanol. Hér sjast tvd peirra framan vio Bessastadi. Petta er
vetnisknainn vagn af gerdinni Citaro og Aclass F-cell smabill.
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A sidustu arum hafa flestir bifreidaverksmidjur i Asiu, Evropu og Bandarikjunum tekid
mark & kréfum yfirvalda um hreinni Gtblastur fra bifreidum og synt ymsar nyjungar i
framleidslu sinni; tvinnbila®, gasbila og pa sem ganga fyrir metanoli og etandli sem unnid
er Ur lifrenum Urgangi eda orkupléntum. Peir sem ahuga hafa & préun nyrra farartakja
@ttu ad skoda timarit og vefsidur par ad lutandi.

pad sem eflir pessa préun er medal annars strangari 16ggjof um Gtblastur bifreida og
ahugi almennings a4 umbhverfisvernd. Oft er litid til frumkvadis Kaliforniurikis i
Bandarikjunum en par voru sett 16g med nokkurra ara fyrirvara um pad ad arid 2003
skyldu 10% af seldum okutaekjum vera lausar vid loftmengun. Att var vid ad enginn
koltvisyringur, nituroxio eda brennisteinsoxid skyldu melast i Utblaestri peirra. Hefur
pbetta akveedi pryst a hradari framproun vetnis- og rafbila og sumarid 2003 fékk fyrsti
utblasturslausi fjolskyldubilinn vottun fra bandarisku umhverfisstofnuninni en hann var
frd Honda i Japan. Pegar til lengra tima er litid pykja efnararfalar og vetni liklegustu
aftakar peirrar tekni sem vid notum nudna, en allt eins getur farid svo ad driftekni
framtidarinnar og eldsneyti verdi med ymsu moti, eftir pvi hvad er heppilegast fyrir
stadbundnar adstedur.

Mynd 12 ]
bakgrunni til haegri sér &
laréttan tank sem
inniheldur vetni i
vOkvaformi. Pipurnar fyrir
midju er prysti- og
keelibunadur. Hylkin
fremst & myndinni taka vid
vetninu sem gufad hefur
upp. Hylki eru einnig
notud an kelibunadarins.
Pipublnad-urinn er um
2m & haed. Myndin er tekin
naleegt Tokyo i Japan par
sem opnadar hafa verid
| ] yfir 10 vetnisstodvar

préatt fyrir framfarir i vetnistekni eru enn pé nokkur vandkvadi & pvi ad nota vetni i
storum stil. bar sem vetnid er afar umfangsmikid er orkuinnihald hverrar
rammalseiningar lagt eda um pad bil 3kWh/Nm®. 1 jafnstéru rimméli af vetni og
metangasi er fjorum sinnum meiri orka i gasinu. A sama hétt ber flj6tandi vetni adeins
fjoroung peirrar orku sem felst i samberilegu rammali af bensini. Petta felur i sér ad pad
parf afar stort rGmmal af vetni til ad meata krofum um langt Gthald & hverri
vetnisafyllingu. Midad er vid ad fyrir 500 km akstur purfi um 5 kg af vetni. Sem stendur
er pvi allt kapp lagt & ad leysa vandamal er varda hentugar

31 Tvinnbilar —e. hybrid
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vetnisgeymslur

fyrir dkuteki. Jafnvel pott efnarafalar vinni betur Gr orkuinnihaldi vetnis en venjulegar
brunahdlfsvélar parf vetnisgeymslan ad geta innihaldid meiri orku en nemur pvi rammali
sem vanalegur bensintankur tekur ef framtidarbillinn & ad komast jafnlangt og peir sem
vid notum nu. bvi hefur verid brugdid a pad rad ad pétta vetnid. Prystihylki geyma vetni
undir 200 — 450 bara prystingi** og er pa taknad* CH2. Einng er vetni geymt sem kaldur
vokvi og er pa er taknad™ LH2. Banadur til ad vokvagera vetni er syndur & Mynd 12.

péttingin er orkukraf og prystingshylkin purfa ad vera afar pétt og sterk en jafnframt létt
ef til stendur ad flytja vetnid & pessu formi. Vid péttingu eykst hlutur vetnisins i
heildarpyngd  geymslunnar; svonefndur pyngdar-studull eykst®. [ vetnisstefnu
Bandarikjamanna um ,,Freedom car” er midad vio ad pyngdarstudull vetnisgeymsina
verdi kominn i 9% arid 2015 og er enn langt i land.

Mynd 13 Geymslutankur
fyrir vokvagert vetni sem etlad er
farartekjum. Framleidandinn er
i Austurriki

pratt  fyrir  framfarir i
geymslutekni er hlutfallsleg
pyngd vetnis i hylkjum
almennt um 15 - 4% en i
athugun eru ymis efni og
efnasambdnd sem draga i sig
svo mikid vetni ad hver
rammalseining inniheldur
meira vetni en sem nemur
vetni undir prystingi. Petta eru
til demis malmsvampar, eins
konar sapuvokvar og kolefnisgrindur i peim dur er syndar eru & Mynd 14.

Mikil orka fer i ad vOkvagera vetni og ad halda pvi undir sudumarki (-253°C).
Vokvatankarnir hafa margfalda einangrun og prystistyribinad til ad halda vetninu
stddugu og er smidi peirra dyr sem og notkunin. En i peim tilfellum sem flytja skal vetni
um langa leid getur vokvagerd borgad sig, einkum ef unnt er ad nyta orkuna sem losnar
begar vetnid gufar upp til demis um bord i skipum. LH2 er talsvert notad i geimflaugum
og i ionadi.

32 Reyndar eru nyjustu hylkin sampykkt fyrir 700 bara prysting og hafa préfanir synt ad pau pola meira en
1200 bér.

33 betta er skammstdfun en ekki efnatakn. Hin stendur fyrir Compressed Hydrogen Gas eda sampjappad
vetni & gasformi.

34 A sama hatt er LH2 skammstéfun fyrir Liquid Hydrogen Gas eda fj6tandi vetni.

35 Pyngdarstudull — e. masspercentage
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Fyrr var minnst & malmsvampa og kolefnisérpraedi*® eda -duft sem kemur einnig til greina
vid ad geyma vetni. Margir malmar binda einnig vetni og mynda méalmhydrid. Lysa ma
hvarfinu almennt & eftirfarandi hatt par sem M stendur fyrir ymsa malma:

M +*/,H, -> MH, + varmi

Hvarfinu ma snla vid med pvi ad stilla hitastigio sem rikir i kerfinu. beir malmsvampar
sem sleppa sidan vetninu vid lagt hitastig (um og undir 100°C) getu hentad i
eldsneytisgeymslum fararteekja, en adrar gerdir sem gefa vetnio fra sér vid harra hitastig
henta betur steerri og stadbundnum efnarafélum. Malmsvampar sem gerdir eru ur bléndu
malma hafa reynst betur en peir sem gerdir eru Ur hreinum malmum. Efnasamsetningar
ar tini, li, magnesium, jarni, nikkel, bori sem og fleiri sjaldgefum malmum hafa verid
reyndar og stédugt eru i préun betri malmsvampabléndur. Rannsoknir par ad lGtandi fara
fram medal annars vid Haskdla Islands i raunvisindadeild*".

Mynd 14 Myndin synir gerd kolefnisgrinda (knattkol) og pipur sem geetu hentad til ad
geyma vetni

Par sem notast er vid edlislétta malma, svo sem magnesium er kelift ad na herri
byngdarstudli, en @ moti kemur ad vetnid losnar fyrst ar malmsvampinum vid harra
hitastig (um 300°C). Malmarnir mynda grind par sem mikid rymist af vetni. Nytingin er
bvi 4geet ef midad er vio rammal, en par sem malmurinn sjalfur vegur mikid verour
byngdarhlutfall vetnis i pessu geymsluformi pvi midur ekki ykja hatt. Einng ma spyrja sig
hvort pad henti ad neam svo mkid af malum 0r jérou og hafa svo mikid magn malma
dreift um samfélagid pott geett sé itrustu adgaslu i medferd peirra. Sumir malmar hafa
skadleg ahrif & heilsu manna og umhverfi en & méti kemur ad pa er hegt ad endurnota i
margar afyllingar. Markmidid er ad komast upp i 5% pyngdarstudul med malmum sem
b6 ekki krefjast harra en 100°C til ad sleppa vetni. De@mi um bléndu sem hefur g6dan
pyngdarstudull er t.d. AI(BH,),.

A vormanudum arid 2005 sendu visindamenn vid danska taeknihaskolann frétt um ad
pbeir hefdu fundid upp saltkdkkla sem gaetu geymt vetni i formi ammoniaks og nota metti
til ad knyja vetnisfararteki. A svipudum tima sendu visindamenn i Koreu fra sér
tilkynningu i visindatimaritinu Nature um ad vel gangi ad geyma vetni i eins konar
sapublandadri vatnslausn en nanari upplysingar voru ekki gefnar eftir fyrstu tilraunir

36 Orpradir e. microtubules og microfibers

37 Forsvarsmenn vetnisrannsokna innan Haskdla Islands er Hannes Jonsson, Sveinn Olafssson, Bragi
Arnason og borsteinn | Sigflsson
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peirra. Kolefnisduft getur einnig dregid i sig vetni vid lagt hitastig. Til ad audvelda
notkun pess hafa verio moétadar kolefnispiplur og knattkol med hlutfallslega stort
yfirbord sem geta dregid ad sér vetni vid nanast herbergishita og fremur lagan prysting.
Nokkrar gerdir kolefnisgrinda eru syndar & Mynd 14. | dag bera bilar audveldlega 50 kg af
bensini pannig ad 50 kg vetnistankur veri engin afturfor, en buast ma vid ad
Utbnadurinn sjalfur vegi meira en eldsneytid um nanustu framtid. Utlit er fyrir ad fyrsta
kynsldd vetnisfarartakja notist vid sampjappad vetnisgas eda vetni & vokvaformi. Enn ein
geymsluadferd hefur po6 enn ekki verid nefnd eda

vetnisvinnsla um bord i farartaeki

Nokkur fyrirteki hafa reynt tekni vid ad vinna vetnid um bord i okutekjum. Petta fer
pannig fram ad metanoli, metangasi eda jafnvel bensini er breytt i vetni i svokdlludum
gasbati®. betta er litid teki sem getur tekid vid vetnisriku vokvaeldsneyti s.s. metandli,
etanoli eda bensini klipt af pvi kolefnishlutann og myndad Ur pvi vetni sem sidan fer i
efnarafala. Koltvisyringurinn sem einnig myndast sleppur Gt i andrdmsloftid. Orfaar
bilategundir med gasbaetum hafa verid reyndar, einkum fyrir metandl sem er audvelt ad
dreifa med svipudum hetti og bensini. Hins vegar er metanol varhugavert vegna pess ad
pad er lyktarlaust og litlaust og hettulegt heilsu manna (veldur blindu). Adrir hafa notad
gasbzta og efnarafala med bensini og audveldar pad adfong innan ndverandi
dreifingarkerfis, p6 svo ad teknin krefjist hreinna bensins en notad er nd. Ef gasbetar
geetu nad fotfestu @ markadnum dragi pad ar peirri fjarfestingu sem fyrirsjaanleg er innan
dreifikerfis fyrir eldsneyti, jafnvel pott vetnisrik sambdnd taki vid af bensini sem
eldsneyti. I byskalandi hefur tekniproun er varda gasbaat ni verid hatt.

Vetnisafyllingarstodvar hafa verid reistar i tilraunaskyni i Japan, Kaliforniu, Pyskalandi og
nokkrum 6drum Evrépuléndum. Vetnisstod var opnud i Reykjavik i april 2003 (sja bls
21) og & arunum 2003 — 2005 verda reyndir prir vetnisstratisvagnar & gétum Reykjavikur
til ad kanna hvernig pessi tekni hentar vid islenskar adstedur. Pott flest tekniatridi hafi
verid leyst er varda utbunad vid ad nyta vetni, pa er ekki vist ad vetni verdi sjalfkrafa
arftaki bensins i umferdinni. pPegar vetni er nefnt ber jafnframt oft a goma

Oryggismal

vio medhondlun pess. Margir kannast vid hvellinn sem heyrist pegar tilraun er gerd med
ad kveikja i vetni. Einnig getur myndin fra 1937 af Hindenburg loftfarinu i ljosum logum
leitad & hugann. Slys vard einnig arid 1986 vid geimskot Challenger. Ekkert pessara slysa
atti po beinlinis upptok i vetni. Likega kveikti elding i eldfimri malningu sem notud var til
ad huda belg loftfarsins. Sidan kviknadi i vetninu og pad hélt loftfarinu svifandi en pad
sprakk ekki vegna pess ad styrkur vetnisins var of har og surefnid komst ekki ad. Nokkrir
létust af bruna i disiloliu sem notad var til ad knyja loftfarid. P6 Iétust flestir er peir
stukku fra bordi. beir sem hins vegar bidu par til loftfarid nadi ad snerta jord lifou slysid
af. Slysio sem vard vid geimskot Challengers vard vegna leka ur eldsneytisgeymi og hefdi
liklega gerst p6 svo ad notad hefdi verid annars konar eldsneyti.

38 Gasbetir e. reformer
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Mynd 16 Myndin synir
tilraun sem var framkvemd vid
Haskdélann i Florida. Til vinstri
er vetnisbill, til heegri er
bensinbill. Orkuinnihald
beggja tanka er pad sama.
Hvellhettu er komid fyrir i
ténkunum og eldur bryst ut.
Vetnid brennur hratt og
loganum er beint upp & vio (sja
texta um gerd vetnistanka).
Vetnid klarast & 2 minatum.
Bensinid logar undir hinum
bilnum og eldurinn laesir sig
smam saman i adra hluta hans.
P& verdur sprengingog billinn
stendur i logum i 20 minatur.

Enginn vafi leikur & pvi ad vetni getur valdid sprengingu og slysum. Blanda andrumslofts
og vetnis i flestum hlutféllum er eldfim og getur audveldlega sprungid. Einungis parf
litinn neista, jafnvel hdggbylgju til ad kveikja eldinn. Loginn breidist leifturhratt og
bruninn er 6synilegur mannsauganu og er afar heitur. Loginn er Gtfjélublar og pad parf
sérstok teki nema hann. Vetni & lika audvelt med ad smjaga gegnum umbudir, sprungur
eda got sokum pess hve sameindin er sma en er pad dreifist minnkar eldhatta. Sum efni
eins og malmar verda stokk af snertingu vid vetni. Stal sem inniheldur snefil af kolefni er
pbvi ekki nothaft i vetnispipur til deemis. Allt kapp lagt & varudarradstafanir med hlidsjon
af pessum eiginleikum til pess ad koma i veg fyrir Oparfa ahattu og slys. Velja parf réttu
efnin i teki og verkferi vid vetnisnotkun, vinnslu og geymslu. Gata parf sérstakrar
vardar i lokudu rymi par sem vetni hefur sloppid Ut og kroast inni i sterra rymi. bvi eru
settir upp nemir ljésnemar par sem vetni er notad eda geymt, t.d. & vetnisstédvum i
kringum rafgreina og efnarafala. peir gefa fra sér vidvorunarhljod ef kviknar i vetninu og
nemarnir finna Gtfj6lublaa geislun. Bannad er ad reykja eda nota teki sem neisti getur
hrokkid Gr rétt eins og & bensinstédvum.

I tnkum sem notadir eru til ad geyma vetni 4 & farartakjum er hafdur einskonar veikleiki
eda Orlitid pynnri blettur sem polir pé pann prysting sem tankurinn er profadur fyrir.
Algenganst er ad prystingur sé hafdur um 450 loftpyngdir & tonkum sem eru profadir
fyrir 700 bor og peir sem eiga ad halda um 700 loftpyngda prystingi eru préfadir fyrir
1200 bor; eitt bar og ein loftpyngd eru narri pvi jafnstor. Ef tankurinn yrdi fyrir gifurlegu
hnjaski er pvi liklegast ad pessi veikleiki gefi sig og vetnid leki i pa att sem &skilegast er,
nefnilega upp & vid, vetnid dreifist Gt i andramsloftid eda ef kviknar i pvi pa beinist
loginn fra farpegaryminu. bPannig eru varudarradstafanir byggdar inn i banadinn.

Uti vid er litil hatta & sprengingu pvi ad létt vetnid dreifist afar hratt. betta er andstatt vid
annad gas svo sem prépan eda bensingufu sem sigur til jardar og getur valdid
sprengihattu eda eitrun. I flugvélum atti pad sama vid, menn telja ad (fljotandi) vetni
geti jafnvel verid heppilegra en pad eldnseyti sem ndna er notast vid i flugi. Vetni hefur
verio notad i &ratugi hja Geimferdastofnun Bandarikjanna (NASA) og 6ryggisradstafanir
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hafa verid motadar smam saman med mjog gédum arangri. Vegna vaxandi ahuga & ad
nota vetni sem eldsneyti er unnid ad pvi i mérgum l6ndum ad mota oryggisreglur fyrir
vetnisnotkun og samrema paer®. Mikilvagt er til demis ad idnadurinn samraemi gerd a
deelustatum og tengingum milli 6kutaekja, vetnisdala og geymsluhylkja.

Vetni hefur verid notad i heila 6ld i ymsum idnadi medal annars til ad herda lysi og adrar
oliur og vid gerd tilbdins aburdar. Erlendis hefur pvi einnig verid blandad i heimilisgas og
er pad nefnt borgargas®. Almennt ma alykta ad vetni sé jafnhattulegt og annad eldsneyti,
en hatturnar leynast i 6drum pattum en til ad mynda hja bensini sem vid erum von ad
hondla. Bensin rennur nidur & gotu eda i jardveg, getur mengad vantsbol, sogast inn i
fatnad og hett er vid sjalfikveikju i solarhita.

Af pessu sést ad eiginleikar vetnis eru adrir en peir sem vid eigum ad venjast i gasi sem
notad er i sumarbustddum og bensini, en 6ll eru pau vandmedfarin og fylgja verdur &tid
varudarreglum sem gilda um hvert og eitt.

Oft er spurt hvad gerist ef bilar lenda i arekstri pegar annar ber bensin en hinn vetni i
prystihylkjum. Best er ad fylgjast med atburdarrasinni & kvikmynd. Synt hefur verid ad
bensinbilnum er hattara vid ikvekju pvi ad vélarhlutar hans eru svo heitir og getur
eldurinn breidst ut fra vélinni i farpegarymi og eldsneytistank. Vegna pess hve mikid er
lagt i Oryggisttbinad vetnisbilsins er 6liklegt ad hann springi, en rifa getur komid a
tankana ef areksturinn er mjog hardur og Ut Ur sprungunum prystist pa vetni. Mesta
hettan skapast ef vetnid lokast inni t.d. i adprengdu rymi efst i jardgéngum sem sidan
halda nidur & vid. Ef hins vegar vetnid kemst 6hindrad i burtu eru mestar likur & pvi ad
bad dreifist afar hratt og pvi dregur Gr haettu & ikvekju, en vissulega er han fyrir hendi.
Hins ber ad geta ad gerdar eru strangari krofur um styrk vetnistankana hafa peir pvi
komid vel at i profunum.

39  Oryggiseftirlit i  Bandarikjunum  birtir  nidurstédur ~ sinar  jafn6dum &  vefsidunni:
www.hydrogensafety.info

40 Borgargas e. City gas
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Mynd 2 Disildrifnar vélar eru sparneytnari en jafnaflmiklar bensinvélar. Hins vegar
kemur meira af badi nitroxidum og brennisteinsoxidi fra disilbilum ef ekki krafist sérstakrar
hreinsunar a eldnseytinu. S6t og svifrik Reykjavikurborgar eru pé fremur afleiding af mikilli
notkun nagladekkja sem rifa upp tjéru og steinefni sem notud eru i malbikun.

pvi hefur verid haldid fram ad vetni sem sleppur Gt i andramsloftid geti haft ahrif &
6sonlag jardarinnar og par med nefnd enn ein asteda til ad fara ad 6llu med gat eins og
med svo morg 6nnur efni sem syslad er med i idnadi og daglegu lifi. P6 bera ad hafa i
huga ad a medan bensin og olia er hreinsad i oliuhreinsistodvum pa sleppur mikid Ut af
vetni eins og sakir standa. Buast ma vid ad frekar muni draga 0r vetnislosun i lofthjapinn
af mannavéldum ef 6ll medhondlun vetnis i idnadi og & vetnisstoédvum verdur had sému
strongu skilyrdinum og sett hafa verid fram til pessa. Ef vetnid er selt eins og eldsneyti er
ekki Oliklegt ad reynt verdi ad koma pvi i notkun i stad pess ad lofta pad Gt um
Utblasturspipur.
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Vetni & Islandi

I april &rid 2003 var opnud fyrsta vetnisvinnslu- og afyllingarstod a Islandi vié Grjothals i
Reykjavik. Likan af st6oinni sést & mynd17.

Mynd 17 Vetnisstdd Skeljungs og Islenskrar NyOrku ad Grjothalsi byr til eldsneyti fyrir
okutaeki. I eftirfarandi téflu er hlutum hennar Iyst.

1. Rafgreinir. I klefanum er vatn kolfid og p4 myndast surefni og vetni
. Keeliturn. barna sleppur ut hiti og surefni fra rafgreiningunni.
. brystipjappa. Vetninu er pryst saman adur en pad fer i geymsluhylkin.
. brystingshylki. Pau geyma vetnisbirgdir undir 450 bara prystingi.

. Skyringar. A veggjum stédvarinnar eru skyringar-myndir og texti a islensku og ensku um pad

hvernig rafgreining fer fram, efnarafali vinnur og hvada umhverfisahrifum ma buast vid.
. HIlid. Allir hlutar t6dvarinnar sjast i gegnum rimlahlid. HIidid er p6 atid leest af 6ryggisastaeedum.

. Slokkvibunadur. par sem vetni er hondlad er gert rad fyrir slokkvi- og augn-skolunarbinadi.

. Eldsneytisdeela. Okutaeki leggja vid pessa hlid stodvarinnar pegar afylling & sér stad. Deelan er buin

péttum klemmum og gjaldmeeli.

. Greenu hylkin geyma nitur koéfnunarefni undir prystingi. Pad er notad til pess ad blasa vetni ur
kerfinu ef naudsyn ber til ad rjufa vetnis-vinnsluna. Hlutverk nitursins er ad vera eins konar
skolunarefni til ad hreinsa burtu allt afgangsvetni Ur kerfinu. Gestum er velkomid ad lita inn um
hlidid en vegna varrudarradstafana er ekki aetlast til ad folk fari inn & milli stédvarhlutanna.
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Vid kénnun sem gerd var i desember arid 2003 kom i lj6s ad Islendingar hafa almennt
jakveett vidhorf til vetnis. Vera kann ad ein asteda pess sé st ad rett hefur verid um pann
moguleika ad vinna og nyta vetni & Islandi allt fra pvi i oliukreppunni upp ar 1970. Bragi
Arnason, professor i efnafraedi vid Haskola Islands ritadi greinar i dagblod og timarit um
malid & 8. 9. og 10 aratug lidinnar aldar. Einng hefur hann verid 6preytandi vid ad freda
nemendur sina um vetni undanfarna aratugi. bvi eru morgum islendingum ekki med 6llu
okunnugar hugmyndir um vetnisvinnslu og notkun pess hér & landi.

Mynd 18 Einn af frumkvodlum vetnisumraedu og rannsékna & Islandi, professor Bragi
Arnason. Myndin er notud med godfaslegu leyfi Ara Magg, ljosmyndara.

Fyrsta alpjodlega vetnisnamskeidid & Islandi var haldid fyrir doktorsefni i Reylkjavik
vorid 2003. Par komu saman helstu sérfredingar um vetnisframleidslu og dreifingu og
var namskeidid vel sott. Med pessu namskeidi skipadi Haskoli Islands sér i sati peirra
sem leida umraedu um notkun vetnis og endurnyjanlegra orkugjafa.

Tilraunir med vetni & Islandi

Fyrsta raunverulega skrefid til ad reyna vetnistekni vid islenskar adstedur var tekid med
pvi ad hleypa af stokkunum reynsluverkefni sem styrkt var af Evropusambandinu og
kalladist ECTOS (Ecological City TranspOrt System) eda vistvenar borgarsamgongur.
Um leid og fylgst var med frammistddu teknibldnadar, aksturseiginleikum og bilanationi
vagnanna var jafnframt fylgst naid med vetnisstodinni. Einnig féru fram ymsar malingar
og rannsoknir i tengslum vid tilraunina. Kannadar voru vidtokur farpega, havadi og
loftmengun fra vetnisvégnunum meld og borin saman vid mengun frad hefdbundnum
almenningssamgongutaekjum.

Streetisvagnar sem aka innan almenningssamgdngukerfisins eru Gtbdnir pannig ad
efnarafalanum er komid fyrir & sérstyrktri pakgrind vagnsins 4samt peim tolvustyribinadi
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og prystjéfnurum sem til parf. Vetnishylkin eru hofd aftast & pakgrindinni og rama pau
eldsneyti til aksturs um 200-250 km. Vetnid er haft undir 315 bara prystingi & paki
vagnanna og vegur um 6kg, pott hylkin i heild vegi miklu meira. Banadnum er komid
fyrir & pennan hatt med hlidsjon af edli vetnisins, - ef leki skyldi koma ad pvi pa leitar pad
upp & vid. Efnarafalinn vinnur sidan rafmagn Gr vetninu og rafmagnid er notad i
rafhreyfil aftast i vagninum. Tonninn i vélinni er talsvert frabreyttur peim vélarhljodum
sem fylgja brennsluhélfvélum.

Mynd 19 Bunadi vetnisstratisvagna er komid fyrir & pakgrind

Vagnarnir sem eru i borgarumferdinni eru fra EvoBus, og er almenn gerd peirra synd a
mynd 19. Prjatiu og prir vetnisvagnar 16gou skdmmu sidar af stad i tilraunaakstur i
almennri borgarumferd vids vegar i Evropu, Astraliu og i Peking i Kina arid 2003. prir
peirra voru & gétum Reykjavikur i leidakerfi Streto.

Takniblnadi vagnsins, er komid fyrir & pakgrind. A teikningunni eru vetnishylkin synd
sem appelsinugulir sivalningar. Aftan vid pau er prystijofnunarbunadur (grar kassi). Fyrir
midju eru tveir efnarafalar (grair og svartir). Vifturnar (raudar) eru til ad kela binadinn
en aftan vid per er blar kassi sem inniheldur télvustyribanad, loftrastingu fyrir vagninn
og ymsar leidslur og tengingar. Rafmagnid fra rafélunum knyr rafhreyfil (greenn aftast i
vagninum) sem aftur snyr drifskaftinu (gult). Pad ma bdast vid annars konar hljodum fra
pessum végnum en peim disildrifnu og Gtblasturinnn verdur einungis vatnsgufa.

Allar skyrslur fra ECTOS eru faanlegar 4 neti Islenskrar NyOrku fra og med 2006.
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A lslandi pykja adstedur sérlega akjosanlegar til ad nyta vetni sem orkubera i
samgdngum. Hér er mikid af endurnyjanlegri orku, til demis jardvarmi og fallvotn,
vindur og sjavarfoll. Einnig hdfum vid nagt ferskt vatn. Vetni sem hér veri framleitt med
rafgreiningu yroi pannig gert med endurnyjanlegri orku og yrdi aftur ad vatni eftir notkun
i efnarafélum. Vetnid yrdi par med endurnyjanlegt!

Aztlad hefur verid ad raforka sem unnin verdur i Karahnjukavirkjun myndi nagja til ad
drifa allan bila- og fiskiskipaflota Islendinga ari® 2030 ef efnarafalar vaeru nyttir i stad
sprengiholfsvéla. bar med yrdu Islendingar jafnframt sjalfir sér nagir um orku og allar
greinar pjodfélagsins veeru reknar & innlendum orkugjofum nema flug og
kaupskipaflotinn. betta er snotur framtidarsyn en hversu raunhaf hun er, hve langan tima
slikt myndi taka eda hve mikinn kostnad hun hefdi i for med sér skal hér osagt 1atid. Eitt
er po vist, ef viljinn er fyrir hendi og hugmyndinni yrdi hrint i framkveemd med samstilltu
afli pjodarinnar pad mun ekki skorta teknilegar lausnir & peim hindrunum sem verda &
vegi okkar.

Heimildir:
UNDP, World energy assessment — skyrslan er & heimasidunni: www.undp.org
Tilskipun EB no 2030 arid 2003

International Energy Agency, Hydrogen implementation agreement. Heimasida peirra er:
www.ieahia.org

Orkuveita Reykjavikur; www.or.is
Varmaraf www.varmaraf.is
Haskéli Islands www.hi.is

Vetnisoryggiseftirlit Bandarikjanna: www.hydrogensafety.info

Orkustofnunar, Orkuspa 2001 www.0s.is

Islenskar orkurannséknir www.isor.is

41 betta ar er notad til vidmidunar, enda eru Utreikningarnir i samrami vid framtidarspa Orkustofnunar um
porf fyrir eldsneyti. Rit Orkustofnunar, Orkuspa 2001

Vefutgafa 22/04/2006 31


http://www.or.is/
http://www.varmaraf.is/
http://www.hydrogensafety.info/
http://www.os.is/
http://www.isor.is/

	ORKA
	Vetni
	Orkunotkun í heiminum
	Jarðefnaeldsneyti í heild

	Umhverfið
	Bruni
	Vetni og vinnsla þess
	Vatn, H2O
	Ljós og hiti
	jarðgas
	CH4 + orka -> 2H2 + C

	dreifð rafmagnsvinnsla

	Efnarafalar
	Hreint eldsneyti í tankinn
	vetnisgeymslur
	vetnisvinnsla um borð í farartæki
	öryggismál

	Vetni á Íslandi
	Tilraunir með vetni á Íslandi

