ENERGI OCH EXERGI

I en strikt fysikalisk mening kan energi zldrig forbrukas.
I naturvetenskapen Zr energi ett fldode, Niar vi "anvinder"
energi betyder det egentligen att energin forvandlas frén
former som Ar anvindbara for mEnnisken till nys former d&r

energin dr mer utspridd och kanske oanvindbar.

Niar vi kor bil f8rvandlas energin i bensinen till rdrelse-
energi, vidrme fré&n motorn m m. Rdrelseenergin i sin tur {or-
vandlas till friktionsviZrme mot vigbana och luft nir vi kor
och n&r vi bromsar, Bensinen tar slut - men energin finns
kvar, dock i former som &r svdrt for miEnniskan att utnyttjs.
Men helt omdjligt att utnyttja en del kanske det inte &r. Nar
man konstruerat eldrivne bilar och bussar har man t ex provail
system for att ta till varz den energi som normalt gir fdrlo-

rad ndr man bromsar,

L&t oss ocks& tz ett exempel frdn industrin.

Nir ett jdrnstycke glddgas och smids till st8l gdr det &t
mycket energi. Det mZrks i den rddglodgade hettan kring stdl-
Zmnet. Men all energi som gir it strdlar inte ut. En del av
energin "lagras"™ inne i st8let. Jirnets atomer sammanfogas i
en mer vilordnad form nér jarnet blir st&l. De flesta har sett
ndgot liknande hZndz n&r snd férvandlas till iskristaller med

hjdlp av den virme som strilar ut frln en fonsterruta.

Om energi inte kan fdrbrukas s& Ar det ju egentligen menings-
16st att tzla om energifdrbrukning. Naturvetarna anvinder dar{odr
ofta ett annat ord f&ér 2tt bitire kunnz beskriva vad som hin-
der med energin ndr vi "anvinder" den. Det ordet Zr EXERGI och
gr egentligen en beskrivning av graden av ordning i materiens
smiddelar. St81 har hdgre exergi &n jérn. Omnvint f6rbrukas exer-
gi nir energi Sverfdrs frin en mer vilordnad form (it ex olja)

ti1l en mer ocordnad (% ex varmt vatten).

Hittills har frigornz om exergi och energikvalitet haft mycket
litet utrymme i energidebatten. Men nZr behovet zv hushillning

med energi och kravet att utnyttja nya (och mer utspridda) energi-



killor Gkar, 48 kommer det ocksd att Dpli nddvindigt att nog-

grannare fundera Gver energins kvalitetisbegrepp.

Vi skall gdra ett forsdk att exemplifiera tankegdngarna med

hjZlp av den hir enkla "trappstegen”.

Bl till belysning, elmotorer etc

Drivmedel till f&rbrinningsmotorer (ben-
sin eller motsvarande)
Sollju Kol Hga temperaturer till processindustri
etc dver 100°

Vatten

Vatten till potatiskokning

100° Badvatten ca 300
Vatten Rumsluft 18-20°
30°

P2 trappstegens ena sida har vi rangordnat ndgraz olika energi-
former (energikéllor) med hZnsyn till deras kvalitet. P& den
andra sidan finns pd motsvarande exemvel p& kvalitetsanspriken

i skilda former av energianvidndning.

Med hjdlp av stegen kan vi fOrstka beskriva och fdrstd ndgot av
vad som hinder nir enefgin utnyttjas. L&t oss forst titta pd
vattenkraften: solljuset har viz avdunstning och regn f6rt vat-
ten eller snd upp i1 bergen. 1 energisynpunkt finns det diZr i form
av "ligesenergi" - en energiform med hog kvalitet. Ligesenergin
forvandlas till rOrelseenergi niZr vatten forsar genom turbintunn-
larna, RBrelseenergin tas upp av vettenkraftsverkets turbiner

och forvandlas viz en geﬁerator $ill el. Elen Br den "finaste"
energikilla vi hittills har kunnat ta i praktiskt bruk - den kan

enkelt anvindas till zlla m&jliga Endamil.

YMen vattenkraften Zr snart utbyggd och vi dr &nnu inte klara
med andra former att ta till varz solens energifldde for att
producera el. Det finns lovande forsdk med vindkraft. Med hjdlp
av s k solceller kan man direkt ta till varas solstrdlningen och
. omvandla dess energi till el. Men det rdcker inte., I Sverige och

i dnnu hoégre grad i linder med mindre vattenkraft har man tvin-



gats att b6rja producera el i s k kondenskraftverk. O0lja, kol
eller uran utnyttjas for att upphetta vatten till hdga tempera-
turer. ﬁnga bildas som driver turbiner, som i sip *ur driver ge-
neratorer som producerar elkraft. Problemet éraggé in 2/3-delar
av oljans, kolets eller uranets energi gdr fdrlorad nir elkraf-

tens produceras.

Om energin #ndd till sist skall anvidndas fdr att ordna hdga tem-
peraturer 1 en industri dr det betydligt klokare att direkt ut-
nyttja virmen fré&n forbriZnningen. D4 kan man tillgodogbra sig be-

tydligt mexr Zn hilften av oljans energiinneh&ll.

£nnu klokare ir att ta till vara el och virme (rérelseenergi resp
virme frén férbrénningen) samtidigt. D& kan man utnyttje upp

till 80% av oljans energiinneh&ll. Det Zr vad. skildz kommuner
gor nér de bygger upp kraftvirmeverk, som samtidigt producerar

el och viarme till fjErrvirmendtet.

Men dven oljan blir i 211t hdgre grad en knazpp och dyr energi-
rivara. Kolet finns att tillgd, men med tanke p& miljdn och nya
internationella beroenden &r det tveksamt om Sverige verkligen

skall satsa pd en stor framtida kolanvindning.

Uranet och kdrnkraften kan. ocksd utnyttjas i kraftvirmeverk. Men
eftersom anliggningarna ar s8 stora Zr de tinkbara alternativ en-
ibart for de allra stdrsta stidderna. Dessutom giller fdrstds fri-
gan om vi vill ha kdrnkraft eller ej. Politiker, tekniker och
allmi&nhet intresserar sig allt mer for de fOrnybzra energikillor-
na, Btt av deras kiZnnetecken &r att de har mycket skilda former
ur kvalitetssynpunkt: Vattenkraftens ligesenergi kan effektivt
forvandlas till el. Energin i ved och annan biomassa kan brinnas
pd samma sdtt som kol och olja. Solstrdlningen kan virma upp vat-

ten, luft eller andra material 1till kanske 50-600.

Klokhet i framtiden &r a2ttt inte onddigtvis "springa upp och ner
for stegen". Energiformer som upptrider med 1&g kvalitet skall
anvidndas t ex fOr uppviarmning av lokaler. El och andra energifor-
mer med hdg kvalitet reserveras for anvindning dir den hdga kva-
liteten Zr nddvindig (belysning, motorer, mycket hdga temperatu-

rer etc).



