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FREMTIDENS

braendstof og plast

Det gar ikke blot at producere biobraendstoffer og bioplast. Det er
vaesentligt dyrere, og der er slet ikke nok til at forsyne vores verden
i dag eller den voksende verden i morgen. Sa hvad ger vi? Ja, vi kan
faktisk fremstille braendstoffer og plast af luft og vand.

For den del af vores energiforbrug, som vi kan erstatte med
ren el — fx til elbiler, eldrevne varmepumper og elkedler —er
eller bliver eldrevne lasninger pa vindkraft og el fra solceller
konkurrencedygtige, og de udger o mkring to tredjedele af

vores energibehov.
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Viforlod ikke stenalderen pga. mangel pa sten. Vi blev ikke
tvunget ud af stenalderen. Vi blev trukket ind i bronzealde-
ren og senere jernalderen, fordi bronze og jern var bedre
end sten til vaerktgjer og vaben.

Viforlod heller ikke hestevogne til persontransport pga.
mangel pa heste. Der findes et beremt foto af 5th Avenue
i New York City fra paskemorgen ar 1900, hvor man ser et
meget stort antal hestevogne og en enkelt ‘automobil’. Og
sa findes der et lige sa beremt billede taget samme sted
13 ar senere, paskemorgen 1913, hvor man ser en enkelt
hestevogn og en hel masse automobiler. Den teknologiske
transition fra hestedrevne keretgjer til motorkeretejer tog
ikke lang tid. Menneskelig kreativitet, teknologisk innova-

tion og de frie markedskraefter klare-
de det helt automatisk pa ingen tid.

Lesningerne kommer nok ...
eller...?

S3 "tag det roligt”, siger mange. Der
kommer en aflaser til de fossile
braendstoffer og ravarer. Alt, hvad vi
behover, er at seette fart i forskning
og innovation. Vi saetter en milliard af
til gren forskning pa finansloven, sa
kommer lgsningerne, og markedet
klarer resten. Men sa gar der fire ar til
naeste regering, og det ger der igen,
og det har der gjort de seneste tre
artier, uden at der er frembragt kon-
kurrencedygtige lesninger til de fossi-
le braendstoffer og ravarer. Gaelder
analogien med stenalderen da ikke
for ‘oliealderen’ eller de fossile
braendslers alder?

Nej, desveerre.

Ogdog ... Jo, for den del af vores
energiforbrug, som vi kan erstat-
te med ren el, fx elbiler til person-
transport, eldrevne varmepumper til
opvarmning af vores huse og elked-
ler til det meste af industriens behov
for damp. For den del er —eller bli-
ver —eldrevne lgsninger pa vindkraft
og el fra solceller konkurrencedygtig,
og det udger omkring to tredjedele af
vores energibehov.

Men desvaerre er der en del af
energibehovet i samfundet, som vi
ikke bare kan erstatte med el. Det
galder langt det meste af luftfar-
ten, den internationale skibstrans-

RESSOURCER, RASTOFFER OG MATERIALER



port, en stor del af industrien og, selvfglgelig, ravarerne

til plast og andre kemikalier, der simpelthen bestar af kul-
brinter og andre kulstofholdige forbindelser. Denne sidste
tredjedel skal vi have som braendstoffer og ravarer, der lig-
ner den benzin og diesel mv., vi bruger i dag. Sa her skal vi
fremstille de tilsvarende stoffer som grenne alternativer
til de fossile. Dét kan vi ikke gere billigere end de fossile
braendstoffer, og det skyldes tre ting.

Vi har ikke tid eller rastof nok

For det farste har vi ikke ret lang tid til at finde billigere,
grenne lgsninger. Selv om vi havde flere hundrede ar, tviv-
ler jeg p3, at det ville lade sig gere; men vi har ikke hund-
redvis af ar. Vi har knap nok ti til tyve ar. Om under fem ar
har verden udledt den maengde drivhusgasser, der giver
1,5 graders temperaturstigning, og om under 15 ar har vi
udledt den maengde, der giver to graders stigning.

Det tog 40 ars udvikling at na dertil, hvor vindkraft i dag
kan konkurrere med kulkraft, og det var den nemme del.
Med braendstofferne er det anderledes og svarere, for-
mentlig umuligt.

For det andet er det en udfordring at lave nok. Vi er ble-
vet s mange mennesker med sa stort et forbrug, og vi
er blevet s afhangige af fossile braendsler, at vores for-
brug er keempestort. | Danmark bruger vi knap en exajoule
energi pr. ar. Pyt med, hvad “exa” betyder, det er blot til
sammenligning: | verden bruger vi i dag godt 500 exajoule,

og fortsaetter udviklingen som hid-
til, sa bruger vii 2050 ca. 900 exajoule,
dels fordi vi bliver flere mennesker,
dels fordi vi i gennemsnit bliver rigere.
Til sammenligning spiser hele verdens
befolkning godt 30 exajoule mad — det
svarer til en daglig diset pa ca. 2.800
kcal pr. person pr. dag.

Det er en interessant sammenlig-
ning, fordi viidag bruger det meste
af klodens frugtbare areal pa at dyr-
ke den mad. Derfor giver det lidt ande-
ned at forestille sig, hvordan verdens
areal skal levere rastof til energisekto-
ren, som altsa snart er 30 gange mere
sulten efter energi end det, verdens
befolkning tilsammen spiser.

Den eneste lasning, der er til

atfa gje pa

Det ville have veeret nzerliggende at
fremstille de nedvendige brandstof-

fer og ravarer til plast mv. ud fra bio-
masse som trze, halm og lignende.

Men der er bare ikke nok, og det er
allerede en udfordring at vaere bille

eller andre insekter; for allerede idag >

Vi kan faktisk lave bade plast og breendstoffer af luft og vand. Det er selvfalgelig formuleret sadan for
at virke en smule overraskende, men det er sandt nok. Fra luften kan vi ekstrahere CO,, og fra vandet
kan vi lave brint via elektrolyse. Stremmen til elektrolysen far vi fra vindkraft og solceller. Brinten og
CO,’en kan vi sd reagere til kulbrinter — som er det, braendstoffer og plast bestdr af.
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skannes 25 pct. af alle arter pa jor-
den at vaere truet ifglge verdens
internationale ekspertpanel for bio-
diversitet. Sa det gar heller ikke blot
at lave biobraendstoffer og bioplast
—de er bade vaesentligt dyrere, og
der er slet ikke nok til at forsyne
vores verden i dag eller den voksen-
de verden i morgen. Sa hvad ger vi?
Ja, vi kan faktisk lave bade braend-
stoffer og plast af luft og vand. Det
er selvfelgelig formuleret sadan for
at virke en smule overraskende, men
det er sandt nok. Fra luften kan vi
ekstrahere CO, (og det er der nok
af i luften — for meget faktisk), og
fra vandet kan vi lave brint via elek-
trolyse. Stremmen til elektrolysen
far vi fra vindkraft og el fra solceller,
og vind og sol er der nok af. Faktisk
indeholder den solenergi, der ram-
mer jordens overflade, 6.000 gan-
ge mere energi, end vi behaver, sa
vi skal blot fange under en promil-
le af den. Brinten og CO,’en kan vi sa
reagere til kulbrinter — som er det,
braendstoffer og plast bestar af.
Lyder det for fantasifuldt?

Prisen pa flybilletter er faldet sG meget de seneste fem til
seks ar, at prisen pd en flyrejse pa grent flybraendstof “i
morgen” ville veere billigere, end prisen pa en flyrejse pd
fossilt breendstof var i 2013 og tidligere. Var det helt
urealistisk at rejse med fly dengang?
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Det er ikke desto mindre regeringens, industriens og de
grenne organisationers plan nr. 1 for at lese den gordi-
ske knude, det er at skabe et baeredygtigt energisystem,
ligesom det er planen i mange andre vestlige lande, som
vi normalt sammenligner os med. Det kaldes power-to-X
eller PtX, som betyder at lave el (fra fx vind og sol) om til
noget andet, herunder braendstoffer og plast. Og det bli-
ver planeni alle lande, hvis man ellers tager Paris-aftalen
om at holde temperaturstigningen under to grader alvor-
ligt. Det er den eneste lgsning, der er til at fa gje p3, hvis
vi i tide skal vaek fra de fossile braendsler uden at true ver-
dens biodiversitet med undergang.

For det tredje ...
Dette, at PtX er den eneste baeredygtige lasning, som er til
at fa gje p3, er mit “for det tredje”. For prav at forestille
dig, hvordan det skulle blive konkurrencedygtigt at lave
flybraendstof eller plastik pa den made

Hvis olien er rdvaren, skal den blot pumpes op af jor-
den. S& har man raolien og kan raffinere den op til
braendstoffer og plast. Med PtX skal man farst kebe en
vindmealle eller solcelle. Sa skal man kebe et elektrolyse-
anlaeg og lave el om til brint. S& skal man fange CO, fra
atmosfaeren, eller fra en reggas, og sa skal man kebe den
fabrik, der kan reagere brint og CO, til - ja, til en r3olie,
der ligner den, man pumper op af jorden til forveksling.

S3 alle de her naevnte investeringer og driftsudgifter i
den grenne lasning skal kunne konkurrere med en pum-
pe i den sorte fossil-lasning. Det kommer ikke til at ske i
vor tid. Menneskelig kreativitet, teknologisk innovation og
markedsgkonomien kommer ikke til at traekke os automa-
tisk ud af oliealderen, desvaerre. Det nytter ikke noget bare
at seette en gren milliard af pa forskningsbudgettet, og
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hvis det kun er det, man ger, sa ferer
det til skaeebnesvanger forsinkelse af
de nedvendige tiltag.

Misforsta mig ikke, det gavner
meget at forske og innovere. Og vi
bliver hele tiden bedre til at gere det,
vi ger. Men det bringer os aldrig i mal
med noget, der kan fremstille grenne
braendstoffer og plast billigere end de
fossile breendstoffer og plast.

Den beeredygtige lasning hedder
altsa PtX, eller elektrobraendstof og
elektroplast, som det ogsa kaldes,

fordi vi fremstiller det af CO, og brint, hvor energien kommer
fra el. Og vi kommer til at betale en merpris for det, "koste

hvad det vil”. Men hvad vil det da koste?

Der er efterhanden lavet en hel del scenarier og beregnin-
ger af det, og det ender omkring en pris, der er to til tre gange
hejere end den tilsvarende pris for fossilt braendstof og plast.
Alt peger i @vrigt p3, at biobraendstofferne og bioplasten bli-
ver dyrere, sa heldigvis bliver elektro-varianterne pa sigt billi-
gere end bio-varianterne — godt nyt for insekterne.
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Prisen pa en flyrejse billigere
endi2013
Spergsmalet er s3, om to til tre gange
markedsprisen er en urealistisk mer-
pris. Er det som at raekke efter
manen? | en markedsgkonomi kan vi
glemme det—dér er blot nogle fa
procent merpris en showstopper.
Men hvordan ser det egentlig ud
samfundsekonomisk og brugergko-
nomisk? Hvordan vil det &endre vores
hverdag og verden, som vi kender
den? Her er det interessant, hvor lidt
ravaren og braendstoffet udger af den
samlede pris pa de slutprodukter, vi
som kebere mader i vores hverdag.
Flybraendstoffet udger omkring
20-25 pct. af flybillettens pris. Hvis
braendstoffet stiger til det dobbelte
eller tredobbelte, sa stiger flybillet-
ten alligevel kun med 25 pct. Sa bety-

der det alligevel mere, om du far den
bestilt i tide. Prisen pa flybilletter er
desuden faldet s3 meget de seneste
fem til seks 3r, at prisen pa en flyrejse
pa grent flybraendstof “i morgen” vil-
le vaere billigere, end prisen pa en fly-
rejse pa fossilt braendstof vari 2013
og tidligere. Var det helt urealistisk at
rejse med fly dengang?

Julegaven kan fa imagevaerdi
Plastfoliet om beffen i supermarke-
det koster fem ere i rdvarepris. At
fremstille den som elektroplast ville
koste maks. 15 gre. S& hvis selve baf-
fen koster 50 kr., ville forskellen altsa
veere en pris pa 50,05 kr. med fossil
plastfolie og maks. 50,15 kr. med
elektroplast folie pakket om beffen.
Plasten i en PC har kostet 15 kr. som
ravare. Lad os sige, at PC'en koster
6.915 kr.

Med elektroplast ville den sa koste
6.950 kr., altsa fem promille mere.
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Hvor mange gjenbryn ville det lafte? Hvad med LEGO
klodser, der kun bestar af plast? Her vil prisforagelsen
veere lidt hgjere, men stadig kun omkring en til to pct.

Men hvad ville imagevzerdien vaere, ndr bedstemor skal
kebe julegave til sit barnebarn og gerne vil give en andel
af familiens CO, videre som fixeret CO,, der er taget ud af
atmosfaeren, og aldrig skal tilbage til atmosfeeren igen,
fordilegoklodserne skal ga i arv i familien fra generation til
generation?

Nar plast traekker CO, ud af atmosfzeren
Perspektiverne for elektroplast er enorme. Plast kunne ga
fra at veere et udskaeldt, miljeproblematisk materiale til at
veere verdens mest klimavenlige materiale. Det kunne
radikalt andre hele plastikindustriens image globalt. Hvis
vifanger CO,'en fra raggassen i affaldsforbraendingen, kan
vi skabe et helt lukket plastsystem og sikre et cirkulaert
system ogsa for den vanskeligste del af plasten —den
beskidte del, som indeholder problematiske tilsaetnings-
stoffer og er for forskelligartet i farve og polymersammen-
satning, limet sammen med andre materialer, trykt pa af
markedsferingsarsager og meget mere, der gar
almindelig, mekanisk genanvendelse ved sorte-
ring og vask umulig.

Vikunne etablere et “cirkulaert sikkerheds-
net” under industrien ved at sikre opfang af CO,
fra forbraending og genfremstilling af ny plast
af CO,’en, og det ville stille industrien fri til at
designe plastkomponenter efter de optima-
le egenskaber i produktet uden at skulle taen-
ke p3, at det kan satte genanvendeligheden
over styr. Det ville have stor samfundsgkono-
misk veaerdi.

Desuden viser elektroplast sig formentlig kun
at koste godt det halve af, hvad det koster at samle plast
ind seerskilt ved den enkelte husstand (for enfamiliehu-
se) og genanvende den mekanisk. Men fordi plastmaeng-
den i samfundet globalt stiger voldsomt og forventes at
gere det i flere artier fremover, sa vil vi ikke kunne lave nok
plast ved at genanvende, hverken som almindelig, meka-
nisk genanvendelse eller via CO,-fangst fra forbraending af
plastaffald.

Derfor skulle vi supplere hele tiden med ny elektroplast
lavet af anden CO,, enten fra baeredygtig biomasse eller
fanget fra atmosfeeren. Det ville betyde, at hele plastpul-
jenisamfundet ville blive en keempe CO, “sink” eller lager,
som lebende traekker CO, ud af atmosfeeren.

Kan man forestille sig et klimamaessigt bedre materiale
eller et bedre image for plastindustrien?
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