





Klimautfordringene Kan lases.



dine forslag?




Her er oppgavene
du skal lose.

Arels oppgaver har fokus pa CO,-handtering og vindmeller som fornybar
energikilde. I 2007 fikk FNs klimapanel Nobels fredspris for sitt arbeid med
klimaendringer. Klimapanelet anbefaler a redusere de globale CO,-utslippene
med 50-85 prosentinnen 2050. CO,-handtering i form av fangst og lagring,
og okt bruk av fornybare energikilder er viktige bidrag for a na denne
malsetningen.

l oppgavene har vi gjort en del antagelser og forenklinger for & gjere dem
lpsbare. Situasjonene som oppgavene beskriver vil i virkeligheten vaere mer
kompliserte.

Oppgave 1

| oljereservoarene finnes store mengder naturgass i tillegg til olje.
Naturgassen (metan, CH,(g)) er et alternativt drivstoff til diesel
og bensin, og kan i tillegg brukes til & produsere strom. | forbren-
ningsmotorer og dagens kraftverk reagerer metan med oksygen-
gass fra luften og danner karbondioksid (CO,(g)).

a)

b)

d)

e)

Skriv reaksjonslikningen for hvordan metan forbrennes
fullstendig med oksygen.

Regn ut hvor mye CO, som dannes ndr 1 kg metan forbrennes
ognar 1 kg isooktan (Cus) forbrennes. (Isooktan er en av
hovedbestanddelene i bensin.)

Regn ut hvor mye energi som avgis nar henholdsvis 1 kg metan
og 1 kg isooktan forbrennes.

Bruk entalpiene:

AH(metan)=-882 kJ/mol og AH(isooktan) = -5461 kJ/mol

Diskuter energiutbyttet fra forbrenningen metan og isooktan i
forhold til CO, produsert.
Regn ut molekylhastigheten til CO, ved romtemperatur 23°C.

Oppgave 2
Ved forbrenning av metan i luft far man en gassblanding av CO, og
N, som er vanskelig og kostbar & skille fra hverandre.



Av den grunn blir det dyrt a produsere elektrisitet fra naturgass med
CO, rensing. For arense CO, fra gassblandingen kan blandingen
enten renses kjemisk eller kjoles ned til CO, kondenserer.

a) Skriv reaksjonslikningen for hvordan CO, leser seg i vann.

b) Hvorfor er mye CO, utslipp i vann skadelig for det marine
miljoet?

c) Vis med reaksjonslikninger hvordan CO, lost i vann kan reagere
med en base som ammoniakk (NH,) i vann.

d) Diskuter fordeler og ulemper ved kjemisk rensing av CO,
(maksimum 2 sider).

Oppgave 3

Norske forskere har valgt en annen metode og ensker a fjerne CO, for
forbrenning. Dette kan gjores ved a la metan reagere med

vanndamp over en egnet katalysator under spesielle

temperatur og trykkforhold. Da blir H, (g) dannet.

a) Skriv reaksjonslikningen for hvordan denne reaksjonen skjer.

b) H, (g) kan brukes i en brenselcelle til & lage stram. Beskriv en
hydrogenbrenselcelle og forklar hvordan denne virker.

Oppgave 4

I 'en forbrenningsprosess dannes avgass sammen med varme og
vanndamp. Avgassen er en blanding av gasser og sammen med van-
ndamp, bestar denav 10 % CO2, 80 % N2 og 10 % H20. Denne
gassblandingen strammer gjennom et ror slik at det gar 5 kg gass
gjennom roret per sekund. Vi bruker et vannbasseng til a kjele ned
gassen og gjenvinner pa den maten en del av varmen i gassen.
Vannbassenget er et

vannfylt rer som ligger rundt reret med gasshlandingen.

Bruk folgende verdier for spesifikk varmekapasitet:

C, (vanndamp)=4,1855) g- K,
C, (nitrogengass)=1,040J g- K-,
C, (karbondioksid)=1,050] g- K-,

a) Gassblandingen har en temperatur pa 400°C nar den kommer
innireret og 90 °C nar den slippes ut. Hvor stor varme effekt ble
avsatt i vannbassenget?

b) Vannetivannbassenget har en stramningsrate pa 30 i sekun-
det. Temperaturen pa vannet nar det gar inn i reret er 52°C.
Hvor varmt er vannet nar det gar ut av reret?

Oppgave 5
Vindenergi er en fornybar energikilde. | Norge har vi vindmeller bade
til lands og til havs. De norske vindforholdene er blant de beste i

Europa, men virkningsgraden av vindmaellebruk er lav. Det er bare
40 % av vindens kinetisk energi multiplisert med rotorbladenes
areal, som blir utnyttet i dag.

Vihar ei vindmelle som har rotorblader med en diameter pa 9,0 m.
Vindens hastighet er p4 10 m/s og massetettheten til luft er
1,29 kg/m’.

a) Hvilken effekt leverer vindmolla?

b) For akunne utnytte vind til produksjon av elektrisk energi,
ma vinden ha en minimumshastighet pa 4 m/s.
Hva blir den laveste effekten for vindmalla®?

¢) Vindmelleparker i naturen har mott en del motstand fra
naturvernorganisasjoner. Vurder fordeler og ulemper ut i
fra et energimessig og ekonomisk synspunkt ved slike
vindmelleparker (maksimum 2 sider).

Oppgave 6

Forskere verden over jobber for a finne mater a redusere og hand-
tere klimagassutslippene pa. CO_lagring og vindkraft er to av
metodene som har hatt mye fokus i norske media de siste arene.
Diskuter og vurder andre mater a lase klima-gassproblemet pa.
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