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Forord

Idéen med EnergiUglekurset er at give eleverne i 5. og 6.
klasse en farste introduktion til vores energiforbrug og
konsekvenserne deraf. Desuden er det meningen at vise
eleverne potentialet i vedvarende energikilder.

For at eleverne kan fa en forstéelse af solen som den alt-
dominerende energikilde indledes med et par sma forsgg,
hvor sollyset opsamles.

Dernest fortzelles om kulstofkredslgbet og konsekven-
serne af vores hidtidige energiforbrug med seerlig opmaerk-
somhed pa udledningen af kuldioxid (CO») og drivhusef-
fekten.

Behovet for stram er stort og vedvarende. En meget stor
del af den energi, der bruges i hjemmene bliver brugt i
form af elektricitet, og da det samtidig er den form for
energi, eleverne har taettest inde pa livet, gennemgas i det
naste afsnit vores behov for og brug af elektricitet. For ikke
at forvirre begreberne ungdigt, er udtrykket ”strsm” brugt
konsekvent i hele materialet — dog ikke i opgaven, hvor ele-
verne skal falge forbruget af stram. Her bruges udtrykket
“elmaleren”

| det naeste afsnit gennemgas emnet varme, hvor elever-
ne far erfaringer med varmestraling og varmekonvektion,
uden at disse begreber dog indfares.

Efterfalgende leegges op til de vedvarende energikilder. Pa
side 24 (faktaside) fortzelles om energikilder, der
1) giver forgget udslip af CO»,

2) er CO9y-neutrale eller
3) slet ikke giver nogen form for udslip af CO».

Derefter tages fat pa de vedvarende energikilder i denne
reekkefalge: Vindmaller, strgm fra solen, solvarme, biomas-
se og biogas.

EnergiUglekurset indeholder ingen egentlige sparerad eller
formanende pegefingre, men har udelukkende til hensigt at
give eleverne i 5. og 6. klasse en grundlaggende indsigt i,
hvilke konsekvenser for udslippet af CO, vores valg af
energikilder har.

Diplom

Nar eleverne har gennemfart EnergiUgleKurset pa tilfreds-
stillende vis, skal de have overrakt et diplom. Dog skal man
vaere opmarksom pa, at det ikke er meningen, at diplomet
bare skal udleveres som en afslutning pa forlgbet, men at
Skolernes EnergiForum gerne ser, at eleverne reflekterer
over forlgbet og det faglige indhold ved en form for rap-
portering.

Man kan velge mange forskellige mader at rapportere
p4, og det er i hgj grad de muligheder, man som lzerer og
klasse er i besiddelse af, der bestemmer den endelige
udformning.

Udstillinger, aviser, indleeg pa hjemmeside, plancher og
foredrag harer til de mere almindelige metoder til at for-
teelle omverdenen om et fagligt forlgb. Man kan ogsé lave
sma sketches eller teaterstykker med udgangspunkt i
interessemodsatninger eller faglige problemer, der har med
forlgbet at gare.

Uanset hvilken af de ovennavnte metoder - eller helt
andre - man valger, opfordrer Skolernes EnergiForum til,
at der laves en felles afslutning pa forlgbet, hvor diplomer-
ne uddeles.

P& www.skoleEnergi.dk/EnergiUglekurset kan du
finde tips og ideer, forhandlere og forslag til sup-
plerende materialer, bl.a. solfangere og solceller,
som kan lanes. Der er ogsa mulighed for at komme
med egne erfaringer og forslag.

Inddeling

Hvert afsnit er delt op i:

Elevopgaver (kopisider), hvor eleverne skal gare sig
nogle erfaringer og overvejelser via forsgg og indsamling af
data. (6, 7, 12-15, 20, 21, 25, 28, 29, 32, 33)

Faktasider (kan kopieres til elever), som giver en vis
baggrundsviden om emnet. (8, 9, 16, 17, 22, 24, 26, 30, 34)

Leerervejledning, hvor der er didaktiske overvejelser og
baggrundsviden samt forslag og idéer til at arbejde videre.
Desuden i begraenset omfang forslag til andre undervis-
ningsmaterialer. (10, 11, 18, 19, 23, 27, 31, 35)

Bemaerk! Leerervejledning stér altid efter elevopgaver og
faktaark.

Elevopgaverne ber laves farst. Sa forstar de bedre indholdet
i faktaarkene.

Undervejs er der nogle opgaver, som det kan veere hensigts-
maessigt at seette i gang allerede i begyndelsen af forlgbet.
Den ene er pa side 14, hvor eleverne skal undersgge strem-
forbruget over en uge.

I den anden opgave, side 33, skal eleverne lave et forsgg,
der viser princippet i et biogasanlag. Det kan tage et stykke
tid, inden forsgget gar i gang, s det kan vaere en god idé at
starte det i begyndelsen af forlgbet.

Hvilken arstid er bedst?

Solen er en vigtig faktor for livet pa Jorden. Ogsa for at
EnergiUglekurset skal blive en succes.

En god del af de forsgg, der knytter sig til EnergiUgle-
kurset, er afhangige af, at der sollys til radighed. Hvis solen
er skjult bag skyer, kan det lade sig gare at gennemfare de
forsag, der kraever sollys, ved hjelp af forskellige lamper,
men det er ikke nogen rigtig god lgsning, da det snyder ele-
verne for den direkte oplevelse af solen som energikilde.
Hvis det er muligt at tilretteleegge forlgbet, s det finder sted
i sommerhalv-aret — altsé fra april til september/oktober, er
der starst chance for, at forsggene lykkes.

For at n& hele materialet igennem skal man afsaette
omkring 20 undervisningstimer. Hvis der er ikke er mulig-
hed for det, bgr man plukke i materialet.

God forngjelse!
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Hvor kommer
varmen fra?

V ARKT@)SKASSE:

0 To glas

0 Sort vandfarve eller andet, der kan farve
vandet markt

0 Vand

0O Malebaeger

[0 Termometer

O Hvidt underlag — karton eller
flamingoplade

0 Sol

Heeld vand i det ene glas. Fx 100 ml. Den samme
mangde vand fyldes i det andet glas, men vandet skal
farves sort. Du skal farve vandet, inden du halder det
i det andet glas. Vandet i de to glas skal have samme
temperatur som luften i klasseveerelset!

Stil de to glas i solen — helst i vindueskarmen eller
et sted, hvor der er helt lz. Er du sikker p4, at de kan
std i solen den nzste halve time?

Hvor varmt er vandet, inden du satter de to glas i
solen?

GAT SELV:
Hvad mon der sker med vandet i de to glas?
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Er der forskel pa temperaturen pa det marke vand og
det klare vand?

Hvor varmt tror du, at det mgrke vand bliver?
Malefter: ... .. ...
Hvor varmt bliver det klare vand?

Malefter: ... ...

Prav at forklare, hvad det er, der sker:

V £ARKT@)SKASSE:

O Et forstarrelsesglas
O Papir

O Et stykke fyrretrae
O Sol

Prgv at samle solens stréler pa treeet med forster-
relsesglasset.
Hvordan kan du se, at glasset samler solens straler?

Hvad sker der, ndr du samler solens straler pa et
stykke papir?
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Hvad er der
tilbage?

V ARKT@)SKASSE:

O Et fyrfadslys

O Teendstikker

O Underlag, som ikke kan braende
0 En skal, som kan téle ild

O Et stykke glas

0 En tang

0 En vad klud

O Et stykke papir

Stil lyset pa underlaget og teend det.

Den vade klud skal du bruge til at slukke en brand
med. Hvis ilden breder sig, leegger du den vade klud
over. Sa kvales ilden med det samme.

Tag fat om det lille stykke glas med en tang og for
det langsomt ind over flammen. Ca. 2 cm over flam-
men. Det mé ikke ga for langsomt, da glasset s& kan
kneaekke. Hvis du klemmer for hardt med tangen
omkring det lille stykke glas, gar det i stykker.

GAT SELV:

Kig pa den side af det lille stykke glas, som var teettest
pa flammen.
Hvordan ser det ud?

EnergiUglekurset

Pust lyset ud og kig godt pa veegen.
Hvad sker der?

Krgl papiret sammen og laeg det i skalen. Lad veere
med at fylde for meget papir i skalen. Der skal vare
mindst én cm op til kanten.

Seet ild til papiret og lad det breende, til ilden dar
ud af sig selv.

Hvad er der tilbage?

Er der kuldioxid
(COy) i glasset?

V ARKT@)SKASSE:

0 Et glas med Iag, der ikke kan braende
O Et fyrfadslys
O Teendstikker

0 Kalkvand -PAS PA!
Kalkvand er en base og ma ikke c
i -0
komme i gjnene! (
Nar kalkvand gar i forbindelse med | : , :
kuldioxid (CO») bliver det grumset. | 3 =
S E

Teend lyset, og seet det ned i glasset.
Braender lyset godt eller dérligt?

Treek forsigtig 1aget en smule til side og heeld lidt kalk-
vand ned i glasset. Ca. 15 ml. (Man kan ogsa tage
lyset op med en tang, halde kalkvandet i og ryste
glasset).

Hvad sker der med kalkvandet og hvorfor?

LI N
& ikke ) O

@
e



Indledende opgaver

Solen giver liv
0g varme

Lys = varme = energi

Hvor kommer varmen fra?

Lyset, eller vi kan kalde det varmen, fra solen rammer
vandet i de to glas. | det klare vand kastes en del af
lyset tilbage, mens det mgrke vand bedre kan opsuge
varmen. Derfor er der forskel pd, hvor meget tempe-
raturen stiger i de to glas.

Vi kan ikke undvaere solen

Har du nogen sinde teenkt pa, hvor vigtig solen er for
0s?

Naesten alle former for energi kommer fra solen —
olie, naturgas, kul, breende og endda vinden, som dri-
ver vindmgllerne.

Man kan faktisk sige, at det er solen,
der driver hele verden. Ved du, hvor-
dan det sker? Prgv at se eksemplet
herunder.

Brande

Inde i planterne foregar en meget vigtig
proces, som kaldes fotosyntese. For at
fotosyntesen kan ske, skal planten bruge
sollys, kuldioxid (CO») fra luften samt
vand. Lys, CO5 og vand bliver lavet
om til en form for sukker og ilt
(Oy). Sukkeret bruges som en
slags byggesten i planten,
mens ilten siver ud i luften.
Tilbage i treet er der blandt
andet kulstof (C) fra sukke-
ret.

Det lgber rundt

Nar treeet er feldet, kan
man bruge det til breende
— for eksempel i en breen-
deovn. Og da traeet har ©
brugt lys fra solen til at

EnergiUglekurset

vokse, kan man sige, at solens lys er blevet til varme.
Men mens treeet braeender, afgiver det nogle stoffer
til luften pa samme made, som et stearinlys gar. Et af
stofferne er kulstof (C), som gér i forbindelse med ilt
(Oy) og danner kuldioxid (CO,). (C + Oy = COy)
Denne kuldioxid kan andre planter bruge til foto-
syntese.

Nér et dyr spiser planterne, optager det en del af det
kulstof (C), som er i planterne. Man siger, at kulstof-
fet bliver bundet i dyret.

P4 et tidspunkt dar dyret, og en del af det bundne
kulstof (C) gar i forbindelse med ilt (Op), og der
dannes kuldioxid (CO,). Denne kuldioxid (CO»)
kan igen optages af planterne.

P4 den made indgar kulstof (C) i et evigt kredslgb,
der er i balance. Men hvis der pludselig kommer for
meget kulstof (C) i luften i form af kuldioxid (CO»),
kan det ga galt (se drivhuset, side 9). Derfor forsager
man at slippe sé lidt kulstof ud i luften som muligt
ved at spare pa den energi, der kommer fra olie, kul
og naturgas. Der er nemlig meget kulstof (C) i olie,
kul og naturgas.

Man kan enten spare pé energien, eller man kan
bruge andre former for energi, for eksempel ved-
varende energi.




Indledende opgaver

Olie, kul og gas

Olie, kul og gas er rester af smadyr og planter, som
levede for mange millioner &r siden.

Gennem de mange ar har smadyr og planter levet -
er dgde, og nye smadyr og planter er kommet til.

P4 den made har dede dyr og planter givet nering
til andre planter og dyr. Det skete bade pa land og i
havet.

Med tiden blev lagene af dede dyr og planter sa
tykke, at de gverste lag pressede meget hardt pa de
nederste lag. Det store tryk fik temperaturen til at sti-
ge i de nederste lag, s& der gennem mange millioner ar
blev dannet olie og kul. | havet var der flest smadyr,
som blev til olie og naturgas. Pa land var der flest
planter — de blev til kul.

Energi fra olie, kul og naturgas kaldes ogsa for fossil
energi.

Da olie og kul bestar af rester fra dyr og planter, er
der ogsa en meget stor meengde kulstof (C) bundet i
det. Nar vi sd breender olie og kul af, gar kulstoffet (C)
i forbindelse med ilt (O,) og bliver til kuldioxid
(CO»). Det vil sige, at vi slipper kul (C) fri, som har
ligget gemt i jorden i mange millioner ar. Derfor far vi
mere kuldioxid (CO») i luften end godt er.

Nér man braender olie, kul eller gas af, kommer der
nogle stoffer op gennem skorstenen, som giver proble-
mer i naturen. Det er blandt andet svovl (S) og kuldi-
oxid (CO»). I gamle dage lod man bare alle stofferne
slippe ud gennem skorstenen og forurene.

Nu sztter man store filtre op, som opsamler mange
af de stoffer, der fer slap ud gennem skorstenen. Pa
den made er der nasten ingen forurening med
svovl (S) mere.

Men kuldioxid (CO») slipper stadig
ud — det kan man ikke filtrere veek.
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Drivhuset

Inde i et drivhus er der varmere end udenfor. Det er
fordi solens straler godt kan komme ind gennem driv-
husets glas, men de kan ikke komme tilbage.

Kuldioxid (CO») i luften virker lige som glasset i et
drivhus. Solens straler kan godt komme gennem luf-
ten ned til os pa jorden, men varmen kan ikke komme
tilbage ud i rummet. I det mindste ikke al varmen. Det
er ret heldigt, at vi har kuldioxid i luften, da planterne
ellers ikke kan udfgre fotosyntese, og da der ellers ville
blive meget koldt pé Jorden. Uden drivhuseffekten vil-
le gennemsnitstemperaturen pa Jorden veere -15°C.

Problemet er, at hvis der kommer for meget kuldi-
oxid (COy) i luften, kan vi risikere, at Jorden bliver for
varm. Derfor ma vi passe godt p4, at vi ikke slipper for
meget kuldioxid (CO») ud.

Drivhuseffekten

Kuldioxid (CO») i luften holder p& varmen pa samme
méde som glasset i et drivhus. Lyset kan godt komme
igennem glasset, men varmen kan ikke lige sa let kom-
me tilbage.

Det er det samme, som sker med lyset gennem luf-
ten. Lyset kan nemt kommen gennem kuldioxiden
(COy) i luften, men varmestrélerne kan ikke alle sam-
men komme tilbage til rummet. Denne effekt kalder
man for drivhuseffekten.

Normalt ryger der lige s& meget varme ud i rummet,
som vi far fra solen. Hvis drivhuseffekten virker, som

man frygter, vil Jorden blive mere varm. Kun nogle
fa grader i gennemsnit, men nok til at
grknerne bliver starre og en del af isen
ved polerne smelter. Desuden med-
forer det et mere ustabilt klima og
ustabilt vejr.
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Side 6-7 — kopisider

| dette farste afsnit er det tanken, at eleverne skal
have en oplevelse af, at der er energi i solens lys. Via
de sma forsgg pa side 6 far eleverne et indtryk af, at
solens lys omdannes til varme, enten nar det rammer
vandet i glassene, eller nar stralerne koncentreres via
braendglasset. Pé side 7 finder eleverne ud af, at der
udledes stoffer — blandt andet CO,, nar der foretages
en afbraending.

Side 6
Hvor kommer varmen fra?

I stedet for at kgbe plastglas kan man bede eleverne
om at medbringe bagre eller lignende.

For at forsgget skal lykkes, kan det veere ngdven-
digt at finde et sted, hvor der er lz. Bedst er det, hvis
forsgget foregar i en solfyldt vindueskarm.

Solens straler endrer karakter, nar de rammer van-
det i de to glas.

Det mgrke vand er bedre end det klare vand til at
absorbere varmen.

Det er vigtigt, at der ikke haldes for meget vand i
glassene, da det i s fald kan tage en rum tid at varme
vandet op.

Det brander!

| forsgget med braendglasset bgr man nok drgfte
nogle regler for anvendelsen af breendglas. Det
kraever en vis forsigtighed, da det kan sette ild. Des-
uden kan det gare skade pa andre ting — sidekamme-
ratens penalhus mv. Hvis man har en klasse, hvor
man er bange for, at forsgget snarere vil skabe pro-
blemer fremfor forstaelse, kan man overveje helt at
udelukke det.

Traestykkerne kan veere fyrretra fra slgjdsalens
“brokkasse”

EnergiUglekurset

Side 7
Hvad er der tilbage?

Det gverste forsgg pa side 7 "Hvad er der tilbage”
viser, at nar noget braendes af, udledes stoffer til luf-
ten. Eleverne kender fenomenet fra skorstene. Blandt
disse stoffer er kuldioxid (CO5), der indgar som en
vigtig faktor i resten af forlgbet.

Ved at kare en finger hen over glasset afsettes
soden fra stearinlyset pa fingeren. I stedet for en glas-
plade kan der bruges en hvid kop.

Det naste forsgg viser, at flammen fra lyset gar ud
efter et gjeblik. Ilten (O») i glasset nzrer flammen og
gar i forbindelse med det kulstof (C), som findes i
stearinen. Efterhanden er der ikke mere ilt, og flam-
men kvales. Tilbage er CO5, der kan pévises ved
hjeelp af en COy-indikator (kalkvand).

Kalkvandet bliver grumset, nar det gar i forbindel-
se med CO,. Det kan vere lidt vanskeligt at & til at
fungere. Prav farst selv og variér evt. maengden af
kalkvand. Kalkvand er basisk og skal handteres med
forsigtighed.

Side 8-9 - faktasider

Disse sider forteller eleverne om kulstofkredslgbet,
der er omdrejningspunktet i hele EnergiUglekurset.
Hvis eleverne forstar, at der i kul og olie er store
mangder opsparet kulstof, som frigives ved afbraen-
ding med efterfalgende gget udslip af kuldioxid, er
man naet langt. Faktisk er det, sammen med de be-
graensede ressourcer af olie og kul, betingelsen for at
retfeerdiggare en omleegning af energiforsyningen til
vedvarende energikilder som vind, direkte solenergi,
biomasse og biogas.

Det er vigtigt, at eleverne fér en forstéelse for, at CO,
er et naturligt forekommende stof, som vi pa ingen
méde kan undvzre. Det er kun, hvis mangden af
COy bliver for stor, at vi tilsyneladende kan lgbe ind i
nogle problemer med opvarmning af jordkloden.
Ingen ved med sikkerhed om den ggede mangde
COy i atmosferen vil medfgre en opvarmning, eller
om den opvarmning, man oplever i disse ar, skal
henfares til de forholdsvis sma sving i atmosferens
gennemsnitlige temperatur, som man oplever over
nogle hundereder af ar.



Indledende opgaver EnergiUglekurset

Uanset hvilken teori, man helder til, har verdens-
samfundet vedtaget et program, som har til formal at
mindske udslippet af CO».

Afbrending af fossile brendstoffer sker over en
bred kam. | bilerne, pa kraftvarmeveerkerne, i private
oliefyr mv.

Selv om side 8 og 9 er ment som faktasider, som
eleverne selv skulle kunne arbejde igennem, er det
ikke nok for de fleste elever. Man er ngdt til at tage
en gennemgang pa klassen, sa man sikrer sig, at alle
er med. Det kan veere vanskeligt at forsta de forskelli-
ge sammenhange, men erfaringerne viser, at langt de
fleste elever i femte klasse kan forsta de simpleste
sammenhange.

Ressourcer

Udover udledningen af kuldioxid og andre forure-
nende stoffer er det ogsé spgrgsmal om ressourcer —
hvor leenge har vi olie- og kulreserver nok? Man kan
her komme ind pa de forskellige energispareréad, der
findes for at mindske forbruget af energi. Lukke
daren for varmen, slukke lyset, slukke for standby
funktionen pa elektriske apparater og meget andet.
Yderligere oplysninger fas hos elselskaber og energi-
og miljgkontorer over hele landet, eller pa internettet:
http://www.skoleenergi.dk, som er Skolernes Energi-
forums hjemmeside.

Man regner i dag (2000) med, at der er kul til ca.
218 ar, olie til ca. 41 &r og naturgas til ca. 63 ar. Det er /
sandsynligt, at ressourcerne kan streekkes ved spare-
foranstaltninger, eller ved at mulighederne for ind-
vinding forbedres.

Flere idéer:

Besag et drivhus, hvis der er mulighed for det. Sa far
alle elever pragvet fornemmelsen pa egen krop.

Mange elselskaber tilbyder undervisning i miljg og
elbesparelser. Kontakt dit lokale elselskab og har nar-
mere om mulighederne.
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Strgm/forsgg V ARKT@JSKASSE:

O Batteri
O 2 ledninger

Hvilke af disse SH -
p& rer lyse r? Kan du forklare, hvordan man far en pere til at lyse

ved hjelp af et batteri?

Kan du finde ud af hvilke af pearerne, der lyser? Prov!

Nar du har lgst opgaven skal du prave efter, om du
har ret.

Lyser Lyser ikke Lyser Lyser ikke Lyser Lyser ikke Lyser Lyser ikke

6 7 8 N
8 WS
“ BATTER! [} eATTER!
2 3
Lyser Lyser ikke Lyser Lyser ikke Lyser Lyser ikke Lyser Lyser ikke
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Lyser Lyser ikke

Lyser Lyser ikke Lyser Lyser ikke



Kan du fa motoren
til at kgre?

V £ARKT@)SKASSE:

O 1 motor
O Ledninger
00 Batterier

Kan du fa motoren til at kare?

Pa tegningen mangler ledningerne. Dem skal du
tegne, inden du gar i gang. Du skal ogsa tegne et bat-
teri. Husk + og - !

Prav, virker motoren eller skal ledningerne sidde
pa en anden made?

Hvad tror du, at der sker, hvis du setter to batterier
efter hinanden og forbinder dem til motoren?
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Kan den lave
strom?

V ARKT@)SKASSE:

00 Motor med remhjul og fjederholder
O Ledninger

O Fatning

O Pere 3 volt

Nar man satter strgm til en motor, drejer akslen
rundt. For eksempel i en elpisker eller en ventilator.
Det sa du i forrige forsag.

Men hvad nu, hvis man drejer pa motorens aksel
og forbinder de to poler med en pzre. Hvad mon der
sa sker?

Laeg snoren om remhjulet og traek det rundt. Hold
snoren stramt om hjulet med begge hander. Der skal
veere mere snor ved den ene hand end ved den

anden.

Treek nu snoren frem og tilbage — hvad sker der
med peren? Er det lige meget, om remhjulet karer
den ene eller den anden vej rundt?

Beskriv, hvad der sker



Hold gje med
forbruget

Hver gang vi bruger strgm, bliver vores forbrug talt
op pa en elmaler. En gang om dret lases maleren af,
sa man kan se, hvor meget strem, der er blevet brugt.
Forbruget af strem males i kWh (kilowatt timer).

I de naeste dage skal du falge med i, hvor meget
stram | bruger hjemme hos dig selv. Hver dag skal du
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lese forbruget af og notere det i skemaet. Du skal
helst gere det pa det samme tidspunkt i lgbet af
dagen. For eksempel om morgenen, inden du gar i
skole.

Maleren viser
kWh

Aflaesning

Forbrug = 2. aflaesning - 1. afleesning osv.

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

O N oo oW

kWh

Hvor meget strem har | brugt pa hele ugen? Du reg-
ner det ud ved at traekke aflesning 1 fra afleesning 8

En almindelig familie pé fire personer, som bor i et
parcelhus bruger ca. 11-13 kwWh om dagen. Hvis
familien bor i lejlighed er forbruget mindre, nemlig
5-7 kWh pr. dag.

Bruger din familie mere eller mindre strgm end
gennemsnittet?

Kan du forklare, hvorfor forbruget i din familie er
anderledes end forbruget i en gennemsnitsfamilie?

En kWh koster ca. 1,25 kr. Hvor meget har jeres for-
brug kostet pa en uge?

Forbruget af stram kan veere meget forskelligt fra
hjem til hjem. Hvis der er elvarme i det hus eller den
lejlighed, man bor i, bliver forbruget af strem meget
stgrre end i de hjem, hvor der er oliefyr eller fijernvarme.
Hvordan er forbruget af strgm i jeres familie i for-
hold til resten af klassen?
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Er der forskel pa
forbruget?

Til denne opgave skal | arbejde sammen med en vok-
sen. I skal bruge en lommelygte.
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Sluk for alle lamper og
apparater i huset. Dog
ikke for kaleskab og
fryser samt andre appa-
rater, der skal have
strgm hele tiden.

Find elmdleren og se
efter, hvor hurtigt skiven
drejer rundt (hvis det er
en model med skive).
Prgv sa at tende for alt
lyset i hele huset. Hvad
sker der nu med elmale-
ren?

Er der brug
for det?

Et hus er ofte fyldt med en masse elektriske appara-
ter. Komfur, ovn, mikroovn, vandvarmer, oliefyr, elpi-
sker, kaffemaskine, boremaskine, fjernsyn osv. osv.

Feelles for dem alle er, at de bruger strgm, nar der
er teendt for dem.

Lav en undersggelse af, hvilke apparater | har der-
hjemme.

Kan nogle af dem undvaeres/spares pa?

Sperg bade barn og voksne.

Man skal sette x, hvis man mener, at apparatet ikke
kan undvzres eller kan spares pa.

Kan ikke Kan bruges
undveeres af: mindre af:
Barn | Voksne | Bgrn | Voksne
komfur
ovh
mikroovn

kaffemaskine

boremaskine

kaleskab

fiernsyn i kakken

fiernsyn i stuen

fiernsyn pa barnevarelser

stereo i stuen

stereo i badeverelse

stereo i bgrneverelser

&ggekoger

strygejern

vaskemaskine

torretumbler

rundsav

stiksav

computer

vandseng

fryser

lys

fontarrer

Se evt. haftet “bedre elvaner”, som man kan fa fra
det lokale elselskab.



Hvor far vi strem
fra?

Nar vi skal bruge strgm, kan vi fa det flere steder fra.
Til smé apparater som lygter, walkman og legetgj bru-
ger vi batterier.
Til lamper og starre apparater bruger vi en kraftige-
re strgm, som vi kan hente i husets stikkontakter.
Hvor strammen kommer fra afhaenger altsa af, hvad
vi skal bruge den til, og hvor kraftig den skal veere.

Batteriet

Inde i batteriet er nogle kemiske stoffer, som reagerer
med hinanden, s der laves stram. P3 et tidspunkt er
de kemiske stoffer ikke mere i stand til at lave strgm.
S& ma man kgbe et nyt batteri.

Generator

Strgmmen til huse og fabrikker bliver lavet i en gene-
rator. Nér generatorens aksel drejes rundt, laver gene-
ratoren strgm.

Generatoren er ikke helt magen til den lille motor,
som du fik til at virke som en generator. De store
generatorer skal have stram for at virke.

Det er meget forskelligt, hvad det er, der far genera-
toren til at dreje rundt.
| et kraftveerk er det en turbine, der driver generatoren
rundt — det kan du se pé den naste side.

I en vindmglle drives rotoren rundt af vinden. Roto-
ren er forbundet med generatoren, sa vindmallen kan
lave stram. Det ser du senere i afsnittet om vindenergi.
En generator i et kraftveerk eller en vindmglle er man-
ge gange starre end den lille generator, som du selv har
lavet.

Det er dyrt, men det koster ikke
kun penge!
Du har sikkert hart bemarkninger som: Sa sluk dog

det lys! Eller, behgver du virkelig at have tendt for
béde radio og fjersyn pa én gang?

De voksne er tit efter én, hvis man ikke sparer pa
strammen. Det er nemlig dyrt at bruge strgm.
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Man betaler for den mangde strgm, som man
bruger. Forbruget tzlles pa elmaleren, som haenger i
alle huse. Sa snart der teendes for en lampe eller
noget andet, som bruger strgm, begynder elmaleren
at tzelle. Det kan blive til mange penge pa et ar, hvis
man ikke passer pa.

Men det er ikke kun dyrt for din far og mor, hvis du
bruger for meget strem. Det er ogsa dyrt for naturen!

Som du kan se pa naste side, laves langt det meste af
vores strgm pa et kraftvaerk. For at lave stram skal
kraftvaerket bruge energi i form af olie eller kul. Bade
olie og kul forurener naturen, nar de bliver breendt
af.

Jo mere strgm vi bruger, jo mere olie og kul skal
der breendes af.

Har vi olie 08
kul nok?

En af grundene til, at vi bruger s meget olie og kul,
er, at det er nemt. Olie og kul er meget nemt at trans-
portere i skibe, med tog eller med lastbil. Desuden er
hele samfundet, det vil sige husene, bilerne, fabrik-
kerne mm., lagt an pa at bruge olie og kul. Det har vi
nemlig gjort gennem de sidste ca. 100 &r.

Men det er ikke sikkert, at vi har olie og kul nok til
de naeste 100 ar. Man ved ikke pracist, hvor meget
olie og kul, der er tilbage pa jorden, men man regner
med at have kul til ca. 300 &r, olie til ca. 80 &r og
naturgas til ca. 40 ar.

Der er altsa to store problemer med at bruge s&
meget olie og kul: For det farste kan vi ikke veere sik-
re pa at have nok i fremtiden, og for det andet foru-
rener vi, nar vi breender olie og kul af.

Pa grund af disse to problemer er man géet i gang
med at finde andre metoder til at udnytte energi.

Danmark har gennem de sidste 20 ar veret ver-
dens bedste til at udvikle og bygge vindmgller. Vind-
mgllerne er sd gode, at vi kan szlge dem til andre
lande. Faktisk bliver langt de fleste danske vindmaller
solgt til andre lande.

Desuden forsgger man at bruge solens energi
direkte ved hjelp af solfangere til opvarmning af
vand og solceller til at lave strgm.



Kraftvarmevaerket

Inde i kraftvarmeveerket bliver kul, olie eller gas
braendt af i en kedel. Varmen udnyttes til at varme
vand, s& det koger og danner damp.

Dampen sendes under meget hgjt tryk ind i en
turbine, hvor den far turbinens aksel til at dreje
rundt. P4 turbinens aksel sidder en masse blade, som
dampen trykker pa. Det minder lidt om et vandhijul
pa en gammeldags vandmaglle.

Turbinens aksel er forbundet med en generator,
der laver strgam. Streammen sendes ud og bliver brugt
i husene og i industrien.

Nér dampen har drevet turbinens hjul rundt, er
der stadig megen varme tilbage. Dampen ledes derfor
rundt om en masse rgr med vand i. Vandet i rarene
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varmes op af dampen og sendes ud til husene i
nerheden, hvor det bliver brugt til opvarmning.
Om sommeren, hvor vandet ikke kan kales i husene,
ma det keles med havvand.

Nér man braender olie, kul eller gas af, kommer nogle
stoffer op gennem skorstenen, som forurener natu-
ren. Det er blandt andet svovl (S) og kuldioxid
(CO»). I gamle dage lod man bare alle stofferne slip-
pe ud gennem skorstenen og forurene.

Nu seztter man store filtre op, som opsamler man-
ge af de stoffer, der for slap ud gennem skorstenen.
Pa den made er der nasten ingen forurening med
svovl (S) og andre stoffer mere.

Men kuldioxid (CO») slipper stadig ud — det kan
man ikke filtrere veek.

.
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I dette afsnit skal eleverne beskeftige sig med den
form for energi, som er taettest pa dem selv, nemlig
strgm. Det er samtidig en af de former for energi, der
er mest anvendelig i samfundet. Uanset den oprindeli-
ge energikilde kan denne omdannes til strgm.

Der gares i dette materiale ikke forskel pa jeevn-
strgm og vekselstram. Begge begreber bensvnes
strgm. Til leereren kan det oplyses, at der i batterier og
de sma motorer, som bruges til forsag, bruges jeevn-
strgm, mens forsyningen af stram over elenettet er
vekselstrgm.

Side 12-15 - kopisider
Side 12

Afsnittet indledes med, at eleverne skal ggre sig nogle
erfaringer med et simpelt kredslgb. Hvis det er kendt
omrade for eleverne, kan det springes over.

I opstilling 1, 2, 3, 5,9, 10 lyser paeren.
Opgaven kan udvides med flere ledninger og peerer.
Lad eleverne lave parallelt forbundne og serie for-
bundne kredslgb. Der kan desuden laves afbrydere.

Side 13

P4 side 13 skal eleverne arbejde med en lille motor,
som kan bruges pa to mader. Dels kan den udfare et
arbejde, nar der bliver sat strem til, og dels kan den
selv producere strgm. En generator og en elmotor er i
princippet ens. | generatoren omdannes bevagelses-
energi til elektrisk energi; i elmotorer er det omvendt.

P4 akslen sidder et anker med et antal kobbervin-
dinger. Rundt om ankeret er der placeret magneter,
som skaber et magnetfelt. Nar ankeret drejes i magnet-
feltet induceres en strem i vindingerne - generatoren
producerer strgm. | en vindmglle er vingerne via en
aksel og et gear koblet til generatoren. | et kraftveerk er
generatoren koblet til en dampturbine (se side 17).

Hvis man i stedet leder strgm gennem vindingerne,
fungerer den som en elmotor.

Opgaven ”Kan den lave strgm” side 13 skulle gerne
lede elevernes tanker hen pa en mulig anvendelse af
generatoren.

Nogle elever vil sandsynligvis kende bade motorens
og generatorens funktioner pa forhand. Elmotorer fin-
des i et utal af legetaj med beveegelige dele, mens
generatoren findes som dynamoer (vekselstrgm) pa
cykler.
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Side 14

Opgaven med aflzesning af elmaleren kan evt. s&ttes i
gang i begyndelsen af forlgbet, sd man har oplysnin-
gerne, nar man er en uge inde i emnet.

I nogle etagebyggerier kan det veere vanskeligt at
komme til elmalerne, som sidder centralt i et lokale,
som kun vicevarten har adgang til. Hvis en elev ikke
har mulighed for at afleese maleren derhjemme, kan
man lade eleven benytte andre elevers aflaesninger,
eller medbringe en elregning.

Der kan veere meget store forskelle pa forbruget,
alt afhangigt af om man bor pa en stor gard pé lan-
det eller i en lille lejlighed i byen. Disse to boligfor-
mer (og erhverv) afviger meget fra hinanden, men
det behgver diskussionen ikke blive ringere af.

Oplysningerne om forbruget af strgm pr. familie er
gennemsnitlige for familier pa fire, hvor der ikke bru-
ges elvarme. Man kan regne med at et ekstra barn
bruger 500-1000 kWh om aret og en voksen koster
1000-2000 kWh.

Et stort overforbrug i forhold til gennemsnittet
kan méske fa en og anden til at overveje, om det var
muligt at spare lidt pa energiforbruget, hvilket naste
side lzegger op til. Dog skal man vare opmarksom
p4, at boliger med elvarme har veesentligt sterre
elforbrug end boliger, der opvarmes med olie, gas
eller fjernvarme. Til gengeeld har disse familier ikke
andre varmeudgifter. Et stort elforbrug betyder ikke
ngdvendigvis, at forbrugerne er energi- eller mil-
josvin!

Var ogsd opmarksom pa, at et stort elforbrug ikke
er den pagaeldende elevs skyld, sa veer forsigtig med
kritikken!

I stedet for at bruge de foreslaede 1,25 kr. som
udgangspunkt for beregningerne af den gkonomiske
del, kan man kontakte det lokale elselskab og fa den
pris, som betales i det pageeldende omrade.

Man kan ofte fa sit elforbrug oplyst hos det lokale
elselskab.



Side 15

Der produceres uanede mangder af elektriske hjel-
pemidler, som der ret beset ikke er brug for. Mange af
dem gar vores dagligdag meget nemmere og ville
ikke veere til at undvare. Men der er ogsa elektriske
hjelpemidler, som er komplet ungdvendige.

Nogle familier vil mene, at ét fjernsyn i huset er
rigeligt — enkelte undvarer det helt — mens andre
familier ikke lever godt, med mindre at der findes
fjernsyn i stort set alle boligens rum.

Det er meget forskelligt, hvem der skal tage stilling
til rimeligheden i at anskaffe sig de elektriske hjalpe-
midler. Far, mor, sgster og bror — store som smé — har
forskelligt behov. Her er virkelig gode muligheder for
at diskutere!

Hos det lokale elselskab eller hos elektrikeren kan
man lane en elmaler, s man kan male det faktiske
forbrug pa forskellige elektriske apparater. Det kan
evt. ske i skolekakkenet, hvor der i forvejen findes et
starre udvalg af elektriske hjeelpemidler. | slgjdsalen
findes boremaskiner, stiksave, varmepistoler og andre
apparater, der kan males pa. Undersggelserne kan
forega i faellesskab.

Elselskaberne giver gratis sparerad og kommer ger-
ne ud til undervisning pa skolerne. Kontakt det loka-
le elselskab. Her vil kunne skaffes materiale om ener-
gimarkning af f.eks. kgleskabe, frysere, vaskemaski-
ner og lavenergipeerer.

Side 16-17 - faktasider
Side 16

Nar stremmen forlader kraftvaerket transformeres
den op til 150.000 volt. Det ggres, fordi det er for-
holdsvis nemt og billigt at transportere sa store
mangder energi. Inden strammen nar ud til forbru-
geren transformeres den ned til 400/230 volt, s& den
umiddelbart kan bruges i husholdningen.

De sma generatorer til forsggene virker ikke helt
som de “rigtige” generatorer i de forskellige kraftveer-
ker. I den lille generator sidder en fast magnet, som
skaber det magnetfelt, der er ngdvendigt for at indu-
cere en strgm. | de rigtige” generatorer skabes mag-
netfeltet af elektromagneter, der behgver strgm for at
virke. De rigtige” generatorer bruger altsa selv noget
af den producerede energi!

Bemeerk at der nederst side 16 ggres opmearksom
pa, at vort hidtidige forbrug af fossile energikilder
ikke kan fortseette i fremtiden.
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Side 17

For energikrisen i begyndelsen af halvfjerdserne
brugte vi naesten udelukkende olie som braendsel i
datidens kraftvaerker. For at sikre uafhengigheden af
de olieproducerende lande, vedtog regeringen, at
kraftforsyningen skulle ske pé basis af kul. Selvom
regen idag renses bedre, har det medfert, at Dan-
mark stadig udleder store mangder forurenende
stoffer fra sin elektricitetsproduktion. Langt mere end
vore nabolande Sverige og Norge. | Norge er elektri-
citetsproduktionen baseret pa vandkraft, som dog har
andre uheldige konsekvenser for naturen. | Sverige
har man ogsa vandkraft, men producerer ogsa strgm
pa de fire atomkraftveerker.

Energikrisen og de efterfalgende hajere priser pa
olie medfarte ogsa, at det kunne svare sig at hente
olie op fra Nordsgen. Danmark er i den forlgbne tid
for det farste blevet selvforsynende med olie og for
det andet blevet nettoeksportgr af energi.

I de gamle kraftveerker blev kun ca. 40% af breend-
slets energi udnyttet til produktion af strgm. Resten
(60%) gik tabt.

Ved at kombinere de to former for energiforsyning
som vist pa tegningen af kraftvarmevaerket side 17
opnar man, at 25% af energien gar til produktion af
stram, 60% gar til varmeproduktion og 15% gar til
tab.

Regeringen har vedtaget, at der landet over skal
anlaegges decentrale kraftvarmevarker, der fyres med
bl.a. halm og treflis.



Klam hand?

Hold henderne med handfladerne ind

mod hinanden.

Prgv farst med en afstand pa ca. 2
centimer. Kan du marke noget?
Flyt heenderne nermere hinan-
den. De ma ikke ragre hinanden.

Kan du nu marke noget?

Det blaeser
indendgrs!

V ARKT@)SKASSE:

0 En derabning mellem to rum, der ikke har samme
temperatur

O Et stearinlys

O Teendstikker

O Staniol til at leegge over hdnden

Luk alle vinduer og dgre i de to rum. Luk dgren op,
teend lyset og hold det som vist pa tegningen med
manden.
Hvilken vej
vender flammen?
Er der forskel
pa, om du holder
lyset foroven i
dgrens abning
eller forneden?
Hvilken vej
vender flammen,
hvis du holder
lyset i midten af
dgrens abning?
Prov at forklare,
hvorfor der er for-
skel pa flammens
retning foroven og
forneden i den
dbne dar.
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Kan du lide din
kaereste?

V ARKT@)SKASSE:

O 1 flaske
(] 50-gre
O Koldt vand
O Héandklaede

Skyl farst flasken i koldt vand og ter den af. Ter ogsa
haenderne. Fugt flas-
kens &bning og
leg 50-gren
over. Der skal
veere lufttet
mellem mgn-
ten og flasken.
Hold nu om flas-
ken, mens du
teenker pa din
kaereste. Hvad
sker der med
mgnten?

Sa flyver vi!

V ARKT@)SKASSE:

0 1 aben bradrister

O 1 stor plastpose af poly-
ethylen, s& tynd
som muligt!

Teend for brad-
risteren og hold plast-
posen med abningen
nedad.

Nar posen er fyldt
med luft, kan du slippe
den.

Hvad tror du, der
sker?
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Hold pa varmen!

Hvem kan fa
isterningen til at
holde i leengst
tid?

V ARKT@)SKASSE:

O Isterninger

O Plastpose

O Tajstykker af uld, bomuld og kunststoffer
O Papir, sglvpapir, avispapir

Tag en isterning og leeg den i en plastpose. Sl& en knu-
de om posen, sa vandet ikke kan Igbe ud.

Nu geelder det om at holde pa isterningen i sa lang
tid s& muligt.

Hvad vil du gare? Skriv din plan og udfer den.

EnergiUglekurset

Hvilken isterning
holder laengst?

V ARKT@)SKASSE:

O Isterninger
O Plastposer
0 Ur

Lag en isterning i hver sin pose.
Den ene pose pustes op og lukkes
med en knude. Sug luften ud af
den anden pose og sld en knude.
Hold begge isterninger i hdnden, sd
du rgrer mest muligt af isterningen.
Hvilken af de to isterninger smel-
ter forst? Kan du forklare hvorfor?

Man
bliver
isoleret

At isolere betyder at holde
adskilt. Nar man isolerer et
hus forsgger man at holde
varme og kulde adskilt.
Hvorfor er det sa vigtigt at holde pa varmen?




Varmen
forsvinder

Varme kan flytte sig fra et sted til et andet. Du kender
det fra ris, som du skal have til aftensmad. Ris er
meget varme, lige nar de kommer fra gryden. De skal
dog ikke ligge leenge pa tallerkenen, far de er kalet sa
meget af, at du kan have dem i munden.

Varmen fra risene er transporteret ud i luften. For
at holde risene varme, mens man spiser, kan man
legge dem i en skal med lag. Varmen fra risene stiger
til vejrs, men kan ikke komme lzengere end til laget.
Léget bliver godt nok varmt, og varmen derfra vil
efterhdnden ogsa forsvinde ud i luften, men der gar
meget leengere tid. Laget isolerer risene, sé de holdes
varme i laengere tid.

Fuglenes dun

Fugle har ogsa brug for at holde pa varmen. Inde
under fjerene har fuglene dun, der er med til at holde
luften omkring fuglens krop helt i ro. Nér det er
sommer og varmt, leegger fuglen fjerene helt
ind til kroppen, sé den kan komme af med
lidt af varmen. Om vinteren, nar det er
rigtig koldt, rejser fuglen derimod
fijerene, s& dunene kan folde sig ud
mellem krop og fjer. Dunene
medvirker til at holde luften i ro, sa
fuglen bedre kan holde varmen.
De fleste pattedyr har et lag uld

EnergiUglekurset

Hold luften i ro!

Luft, som stér stille, har sveert ved at transportere
varme fra et sted til et andet, mens luft, som er i
beveegelse, nemt kan treekke varmen med.

Det sa du i forsgget med lyset i dgren. Den varme
luft fra det varme rum strgmmer gverst i dgrabnin-
gen ind i rummet med den kgligere luft, mens den
kalige luft fra det kolde rum strammer den modsatte
vej nederst i dgrabningen. | midten star luften ner-
mest stille. Faktisk er det den varme luft, som presser
den kolde luft ud af det kolde rum.

| forsgget med bredristeren og plastposen sa du, at
den varme luft stiger til vejrs. Der er s& meget energi i
den varme luft, at den kan lgfte posen!

Er der nogen grund til at isolere?

Grunden til, at det er sa vigtigt med isolering, er, at
der bruges energi for at varme vores boliger op. Hvis
man kan holde varmen inde i boligen i lang tid, skal
der ikke s& meget energi til opvarmning, som hvis
varmen bare kan fise ud af spraekker og darligt isole-
rede vinduer og veegge.

Og jo mindre energi, der bliver brugt, jo mindre
forurenes der.

VARME VARME,
R
E | SOLERING

under pelsharene, som ger dyrene

i stand til at holde pa varmen.

Det er bare menneskene, som ikke

har pels, der ma at tage tej pa

for ikke at fryse. Mennesker

skal hele tiden have en VARME

grader for ikke at blive

kropstemperatur pa ca. 37 ey
syge. <;j~ 7,

Tajet sgrger for at hol-
de luften omkring krop-
pen i ro. S& mister man
ikke for meget varme.

Ved du, hvordan men-
nesket kommer af med
varmen, hvis det bliver for
varmt?
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Side 20-21 - kopisider

Side 20

Pa denne side far eleverne kendskab til, hvordan var-
men flytter sig. Det sker enten ved straling (Klam
hand?) eller ved konvektion (Det blaeser indendars!).

Stralingsvarme er den form for varmeoverfarsel
eleverne ogsa kender fra almindelige breendeovne
med kun én veeg ind til brendkammeret eller fra et
bél. Varmen opleves da som staerk og ensidig.

Transport af varme ved hjalp af konvektion sker
gennem luft eller vand. Nogle dobbeltveeggede breen-
deovne fungerer efter konvektionsprincippet, hvor
stralingsvarmen fra den inderste vaeg varmer luften
mellem de to vaegge op. Denne varme opleves meget
behageligere end stralingsvarme.

Det er ogsa konvektionsprincippet, der udnyttes,
nar man placerer radiatorerne under vinduerne i et
lokale i stedet for at placere dem op ad en inderveeg.
Nar kulden fra vinduerne kommer ind i rummet, vil
den i et uopvarmet rum treekke ned over gulvet, hvil-
ket vil kunne markes som koldt treek omkring fgd-
derne — der er fodkoldt. Nar der sattes varme pa
radiatorerne, bliver den kolde luft varmet op med det
samme og treekker i stedet hen under loftet.

| opgaven "Det blaser indenders” far eleverne en for-
smag pa, hvordan vinde opstar. For at forsgget skal
lykkes, er det vigtigt, at der er en vis temperaturfor-
skel mellem de to rum. Desuden skal alle vinduer og
andre dare vere lukkede, da der ellers kan opsta
“fremmed” traek. Ventilationsanleg kan desuden
@&ndre resultatet.

De vinde, som opstar gennem dgren, er ganske
almindelige og opfattes i det daglige som traek. Man
skal ikke sidde lenge i et rum med treek hen over
gulvet, far man begynder at smafryse om teeerne.

Det kan na&vnes, at det danske landshold i bad-
minton fgrer ngje regnskab med treekforholdene i de
haller, hvor de store internationale kampe spilles.

Hvis der for eksempel er stor skavhed i fordelin-
gen af tilskuerne i en hal, kan det medfgre indendgrs
vinde, der har afgarende indflydelse pa de lette fier-
boldes baner.

En badmintonspiller, der kender vindforholdene
pa banen bedre end sin modstander, har allerede pa
forhand skaffet sig et forspring!

EnergiUglekurset

Side 21

Det er ngdvendigt at holde gje med forbruget.

Dels af hensyn til den private gkonomi, men i
allerhgjeste grad af hensyn til naturen og dermed
samfundsgkonomien.

Ved spareforanstaltninger kan man komme en del
energispild til livs.

I opgaven skal eleverne forsgge at gemme en ister-
ning sa lenge som muligt. Mange elever forbinder
det at tage tgj pa — at isolere sig — med at holde var-
men. Uanset om man skal forhindre varmen i at ga
den ene eller anden vej, er isolering ngdvendig.

En termokande holder lige sé godt saften kold, som
den holder kaffen varm!

I "Hvilken isterning holder leengst?” skal eleverne for-
sege at deekke mest muligt af isterningen med hand-
flade og fingre. Med isterningen i den lufttomme
pose er det ikke noget problem, mens det er umuligt
med den luftfyldte pose. Elevernes erfaring skulle
gerne vare, at luft er en god isolator.

Varmen forsvinder
— faktaside

Nar man isolerer, er det meget vigtigt, at man sarger
for udluftning enten kontinuerligt eller med jeevne
mellemrum. Menneskelig aktivitet afgiver en masse
vanddampe, som ofte ikke kan tr&enge gennem for
godt isolerede membraner. Problemet er darligt luft
og veerre — angreb af rdd og svamp.

Bl.a. for at huset skal kunne “dnde” eksperimente-
rer man idag med at isolere med halm, hgr og papir-
uld, der ikke holder pa fugten.



Hvad kan vi gare?

Hvad kan vi
gare?

Som du ved, er olie, kul og naturgas med til at foru-
rene vores omgivelser. Hver gang vi starter bilen for
at kare en tur, lukkes CO5 ud. Det samme sker, nér vi
braender olie, kul eller naturgas af i kraftvarmeveer-
kerne for at lave stram og varme.

Hvis vi bliver ved med at lukke mere CO, ud i luf-
ten, end planterne kan na at bruge i fotosyntesen, kan
vi risikere, at Jorden efterhanden bliver varmere.

Jorden bliver dog ikke s& varm, at mennesker ikke
kan leve pa den. Men det bliver et liv pa andre vilkar,
og det kan vaere, at en del mennesker ma flytte, fordi
det sted, de bor, bliver til grken eller bliver oversvem-
met.

Vi bliver hele tiden flere mennesker pa Jorden; nu er
vi over 6.000.000.000, og jo flere mennesker vi er, jo
mere CO, bliver der sluppet ud i luften. Derfor har
den danske regering — sammen med mange andre
landes regeringer over hele verden — vedtaget en plan
for at gere forureningen mindre.

Planen er, at vi skal spare pa stremmen og varmen,
og at en starre del af for eksempel strgm skal laves
ved hjelp af vedvarende energi. Man regner med, at i
2005 skal udslippet af CO, vaere 20% mindre, end
det var i 1988.

I 2030 vil man have udslippet ned pa 50% - altsa
halvdelen — af udslippet i 1990.
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Men det er ikke nemt at fa udslippet af CO5 sa langt
ned. Hvis vi fortsetter med at bruge iszr olie og kul,
vil det ikke lykkes. | stedet ma& man bruge helt andre
former for energi, som enten ikke giver udslip af
COy, eller som forbruger CO,, mens de dannes.

CO udslip, men ogsd CO-
forbrug (CO neutralt)

CO, udslip

koLDT —

" MR

Ikke CO5 udslip ved brug




Der er energi i
vinden

Den drejer rundt!

V ARKT@)SKASSE:

O Papir 15 x15 cm

O Saks

0 Knappenal med stort hoved
O En pind

O Evt. tape

Sl streger fra hjerne til hjgrne tveers over papiret.
Seet marker som pé tegningen og klip ind fra hvert
hjarne.

Stik knappenélen fra

papirets bagside gennem
de sma krydser. Nar du
har alle fire hjgrner pa
knappenélen, skal den
stikkes gennem midten
af papiret. Det er lidt
nemmere, hvis du kleber

hjgrnerne til midten af
papiret med tape.

Hold fast i knappe-
nalens spidse ende og

pust til din vindmglle.
Virker den?

Seet vindmgllen pa en
pind. Virker den? Hvor-
dan skal den holdes for
at virke bedst?
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Kan det flyve?

V ARKT@)SKASSE:
O Papir

Hold et stykke papir som vist pa tegningen.

GAT SELV:
Hvad sker der, hvis du puster hen over papiret?

Er det lige meget om du puster let eller kraftigt?
Forklar forskellen



Vindmgllen

Inde i vindmgllen er der en masse ting, som sgrger
for, at vinden bliver lavet om til stram.

Nér vinden far vingerne til at dreje rundt, drejer den
aksel, som vingerne sidder fast pa, ogsa rundt. Akslen
er forbundet med en gearkasse, som igen er forbun-
det med en generator. Generatoren laver strgm.

Lynafleder:

Hvis lynet slar ned i mgllen, kan den blive gdelagt.
Lynaflederen leder lynet ned i jorden, s& mallen ikke
tager skade. Lynaflederen sidder i vingerne.

Anemometer:

Et instrument, som maler vindens styrke, og hvilken
retning vinden kommer fra. En computer giver
besked til krgjemotoren om at dreje vindmgllen op
mod vinden. Nar vinden bliver for kraftig, drejer
mgllen ud af vinden.

ANEMON‘ET R
<
&°
GEaR
RATOR! =
(GENE! 0,37@ AKSEL
¢
KRO)E-
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Kglersystem:

Nar generatoren laver strgm, kan den blive meget
varm. Kglesystemet sgrger, for at generatoren ikke
bliver for varm.

Generator:

Generatoren laver vingernes beveegelser om til stram.

Hvordan far vinden fat i vingen?

Nér det ikke blaeser ret meget, presses vingerne rundt
af vinden.

| kraftig vind treekkes vingerne rundt af vinden.
Kan du huske forsgget med papiret, som du bleste
hen over? Da du pustede, lgftede papiret sig. Det er
fordi, den vind, som du blaste hen over papiret,
skabte et undertryk, sd papiret lgftede sig!

Bagsiden af en mgllevinge kan godt ligne det bue-
de stykke papir, som du pustede hen over. Nar vin-
den suser rundt om vingen, er det faktisk, som om
vingen bliver trukket bagud. Men da vingen ikke kan
komme bagud — den sidder jo fast pa navet — drejer
den i stedet rundt.

M@LLEHAT
NAV
RoToR
NAY RN
ﬂ FUNDAMENT
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Hvad kan vi ggre?

Med hensyn til udslippet af kuldioxid kan energikilderne
populert deles i tre:

1) Energikilder, der giver forgget udslip af CO,.

Fossile energikilder, iszr olie og kul, men ogsa lidt fra naturgas,
som giver forgget udslip af opsparet C, nar de braendes af.
Under forbreendingen gar kullet i forbindelse med ilt, og der
dannes CO,.

2) CO,-neutrale energikilder

Energikilder baseret pa biomasse og biogas, det vil sige traeer
og planter samt affald fra dyr (gylle) og mennesker (slam fra
rensningsanleag).

3) Energikilder, hvori CO, slet ikke indgar

Vindenergi og direkte energi fra solen (solvarme og solceller).
Desuden bglgeenergi, geotermisk energi og vandkraft. Balge-
energi er endnu pa udviklingsstadiet, geotermisk energi
udnyttes pa Island, mens iseer Norge og Sverige far en stor del
af deres elektricitet fra vandkraft. Man bar veere opmarksom
p4, at det kun er med henblik pa forurening af luften, at
eksempelvis vandkraft er miljgvenligt. | Sverige og Norge har
man store problemer med opstemninger af elve og &er, som
bevirker &ndrede og nogle steder gdelagte biologiske forhold
i vandlgbene. Atomkraft, der til gengeeld medfgrer radioaktivt
affald, risiko for udslip m.v.

Det skal bemzrkes, at der forbruges CO, i forbindelse med
anlaeggelsen af de forskellige anlaeg. Det er derfor at g lidt for
vidt, ndr man pastér, at der slet ikke indgér CO, i eksempelvis
vindkraft. Men det udslip af CO», der er en del af produktio-
nen af vindmagllerne, bliver hurtigt tjent ind igen. (2-3 mdr.)

Indirekte solenergi

Indtil videre har energiforsyningen veeret baseret pa indirekte
solenergi.

Dyr og planter har gennem millioner af ar ligget i Jorden
og har efterhanden udviklet olie og kul. Oprindeligt voksede
planterne ved hjelp af energi fra solen (fotosyntese). Dyrene
fik ogsa energi fra solen gennem planterne.

Selv den mest udviklede vedvarende form for energi i Dan-
mark, nemlig vindenergien, er ogsa indirekte solenergi.

De globale vinde opstar for eksempel ved £kvator, nar solen
varmer jorden kraftigt op. Den varme luft stiger til vejrs og
treekker mod henholdsvis nord og syd.

Samtidig treekkes kaligere luft fra nord og syd nar jorden
mod AKkvator. Hermed er et af de store vindsystemer skabt.

I Danmark kan man om sommeren marke vinden komme
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ind fra havet. Fenomenet er det samme. VVarmen fra
jorden stiger til vejrs, og der skal ny luft ind, som kun kan
komme fra havet — sgbrise.

Direkte solenergi

Indtil videre har man udviklet to méder at udnytte den direk-
te solenergi pa. Enten ved hjelp af solfangere eller ved hjeelp
af solceller. Se mere side 28 — 31.

Iseer energi fra solceller er der store fordele ved. Hver gang
man gar fra den ene form for energi til den anden, sker der et
tab i form af varme. For eksempel i vindmgller, hvor der
udvikles varme i gear og generator. | solceller derimod vil en
stgrre del af energien udnyttes til elektricitet og kun en min-
dre del vil ga til spilde som varme. Til gengzld har solcellen
en lav virkningsgrad.

Vindenergi

For tredive &r siden var forskningen i vindenergi endnu ikke
sat rigtigt i vaerk herhjemme. Det var den gang snurrige
opfindere, som stod for arbejdet med at udnytte vindens
energi. Det har @ndret sig ganske meget.

Gennem de sidste 10-20 ar har vindindustrien i Danmark
vokset sig meget stor. Hvor man i begyndelsen af firserne
opsatte vindmgller med en gennemsnitlig effekt pa omkring
22 kW er man omkring artusindeskiftet naet op pa nasten
600 kW. Mgller med en effekt pa 2000 kW (2 MW)er allerede
inden ar 2000 sat i produktion.

I slutningen af firserne var andelen af vindmglleproduceret
strem kun pa et par procent. Den gang talte man om, at det
ville vaere umuligt at n& en andel pa 10%. Dette mal er naet
omkring ar 2000.

Den danske vindmglleindustri er den absolut farende i ver-
den. Stgrstedelen af produktionen eksporteres, og der er
beskeeftiget ca. 15.000 mennesker (direkte og indirekte) med
fremstillingen af vindmgller i Danmark.

Side 25

Den lille vindmglle i opgaven "Der er energi i vinden” er gan-
ske nem at lave. Kun, nar nélen stikkes nedefra gennem vin-
gerne for til sidst at blive stukket gennem centrum, kreever det
lidt behzendighed.

Hvis man vil anskueliggare de problemer, som vindmglle-
industrien har haft med at ggre mgllerne sterre, kan man lade
eleverne forsage sig selv. Ved at ga op i starre stykker papir,
opdager de, at materialet ikke er stift nok, og vindmgllen bli-
ver mindre effektiv. En Igsning kan veere at bruge et kraftigere
stykke papir. Men lad endelig eleverne selv udfare dette
udviklingsarbejde.



Solceller og solfanger
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Solens lys laves
om til strom

V ARKT@)SKASSE:

O Solcelle
O Ledninger
O Elmotor med propel

Virker det?

Find ud af om propellen drejer rundt i disse opstil-
linger.
Prav en solcelle. Virker den alle steder?

Hvilke fordele og ulemper kan der veere ved at bruge
solceller?

Karer

Karer ikke

Karer Karer ikke

Karer

Karer ikke

Karer Karer ikke

Karer

/;O
AN / /
N AW

Karer ikke

Karer Karer ikke



Solceller og solfanger EnergiUglekurset

__________________________________________________________

Solfanger

V ARKT@)SKASSE:

U To mursten
O Sort og hvid maling
O Sol

Mal de to sten i hver sin farve og leeg dem ud i solen,

nar de er terre. Fal pa stenene — er der stor forskel pa
hvor varme de er, inden du leegger dem ud?

Er det lige meget, hvor du legger de to mursten?
Prav at legge dem i skyggen — husk bare, at de skal
veare lige varme, nar du leegger dem ud.

Nu kan det
vare nok!

Sommer i hytten. Solen skinner, og det bliver faktisk
meget varmt i lgbet af dagen.

I er pa besgg i en hytte, hvor der ikke er varmt
vand. Ikke langt derfra er der en sg, man kan bade og
vaske sig i, men vandet er koldt — meget koldt. Det er
iseer, ndr man skal skylle seebe ud af héret, at det er

slemt. Nogle gange far | ligefrem hovedpi-
ne af det. Jeres mor og far siger, at |
skal have et bad hver anden dag.
Men nu skal det vaere slut! I har
aftalt med jeres foreeldre, at | vil
bygge en bruser med varmt
vand.
Hvordan vil | gare? Der er
ikke indlagt vand i hytten og
M.-‘-f der er heller ikke strgm
=R N nok til at drive en pumpe,

N sa | ma selv opfinde en

~ =
T — bruser med varmt vand!
>°
- J ...........................................................
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Solceller og solfanger

Solenergi

Indirekte solenergi

Nér vi bruger olie-, kul- eller vindenergi er det indi-
rekte energi fra solen. Det vil sige, at farst blev ener-
gien fra solen brugt i fotosyntesen til, at planter kun-
ne vokse. En del planter bliver dt af dyr, som der-
med ogsa far energi fra solen.

Og da kul og olie er rester af planter og dyr, siger
man, kul og olie er indirekte solenergi.
Vindenergi er ogsé indirekte solenergi. Solen varmer
jorden op i Igbet af dagen, mens den ikke rigtig kan
fa varmet vandet i havet op lige s& hurtigt. Varmen
fra Jorden stiger til vejrs og lige som forsgget med
stearinlyset i deren viste, sa vil varmen vandre mod
det kolde sted over havet. Det sker dog hgjt oppe i
luften. Nede ved jorden er det den kaligere luft fra
havet, som traekker ind over land. Solen far altsa vin-
den til at bleese.

Direkte solenergi

Men vi kan ogsd omdanne energien fra solen direkte

— alts& uden at den farst skal blive til kul, olie eller vind.

Det gor vi i anleeg, som omsatter solens lys til
varmt vand — solvarmeanleag og til stram i solceller.
Solceller omseetter solens lys til stram.

Solfangeren
Har du pravet at ga pa sort asfalt en varm sommer-
dag? Det kan nok vere, at man far flyttet fedderne
for at komme ind pa de kaeligere fliser, hva’?

Maske har du lagt meerke til, at der er flimmer
over asfalten, ndr solen rigtig bager ned over den?
Flimmeren er luften som bevager sig, nar varmen fra
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asfalten stiger til vejrs. Men pé fortovet med de lyse
fliser ved siden af vejen, kan man se, at der ikke er
neer s meget flimmer.

Asfaltens absorberer (opsuger) solens varme langt
bedre end de lyse fliser. Selv om fortov og asfalt ligger
lige ved siden af hinanden, er der meget stor forskel
pa, hvor varme de bliver. Det er blandt andet, fordi
den sorte farve absorberer lyset og dermed varmen
fra solen, mens den lyse farve reflekterer (kaster tilba-
ge) solens lys.

At den sorte farve absorberer solens lys og varme,
udnytter man, nar man laver solfangere.

Inde i en solfanger ligger nogle rgr, som er fyldt med
en veske. En kold vaeske ledes gennem rgrene, hvor
den varmes op.

Vasken ledes videre til en varmeveksler, hvor varmen
fra veesken ledes over i almindeligt vand. Dette vand
kan bruges til at vaske op i eller tage bad i.

Vasken fra varmeveksleren Igber tilbage til solfan-
geren, hvor den igen bliver varmet op.

I nogle huse med solfanger pa taget, kan man sluk-
ke for oliefyret hele sommeren. Alt det varme vand,
man har brug for, bliver varmet op i solfangeren.

Solens lys omdannes inde i solfangeren til varme,
som faktisk Igber ud af vandhanen. Varme fra solfan-
geren er ikke med til at udlede CO, eller andre stof-
fer, som forurener.

Solceller

Oppe i de norske fjelde ligger mange hytter. De ligger
tit sé langt fra byer og veje, at man ma ga et godt
stykke, fer man nar helt frem. Hvis man vil have
stram fart til hytten, ma der traeekkes ledninger. Det
er bade besveerligt og meget dyrt.

I gamle dage brugte man petroleumslamper, nar
man ville have lys om aftenen. Men petroleumslam-
per kan veere farlige, hvis de falder pa gulvet og
petroleum kan slippe op. Gar lampen itu, kan man
risikere, at den setter ild i hytten.

Derfor er der blevet sat mange solceller op pé hyt-
terne. Solcellerne laver sa meget stram, at der nar
strammen lagres i et batteri bade er til lys og fjern-
syn.

Solcellen bestér af en masse krystaller. Dem kan du
maske se pa den lille solcelle, som du har lavet forsgg
med. Nar solen rammer krystallerne, laves der strgm.
Strammen lgber i ledningerne til batterier, hvor
strammen gemmes, indtil den skal bruges.
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Fordele ved solceller

Der er mange fordele ved solceller. En af dem er, at
strammen kan laves pa det sted, hvor der er brug for
den. Med en solcelle er det ikke noget problem at lave
den smule strgm, som er ngdvendig, til lys.

Solceller er meget simple. Der er ikke nogen
beveegelige dele, som bliver slidt. Det er en meget stor
fordel, at solceller kan holde i mange ar uden at skul-
le repareres.

Ulemper ved solceller

En ulempe ved solceller er, at de ikke laver serligt
meget strgm. | hytten kan man for eksempel ikke
have en vaskemaskine eller en tgrretumbler, da de
bruger alt for meget strgm. Det er heller ikke muligt
at have et kaleskab, som bruger strgm.

En anden ulempe ved solceller er, at de kun laver
stram om dagen. Det er jo ikke sa godt, da det er om
aftenen og om natten, at man har brug for strgm til
lys. Derfor har man batterier i hytten, som opsamler
strammen til man skal bruge den. Batterierne er ret
store og kan ikke gemme strgm til serlig lang tid.

Det er ogsa en ulempe, at solceller er temmelig
dyre. Man regner dog med, at de bliver billigere i
lgbet af nogle ar.

Solceller i ulande

Selv om solceller ogsa virker, nar vejret er grat og
trist, ligger Danmark for langt mod nord til, at vi kan
bruge solceller lige s effektivt, som mange ulande
kan. Is&r i grkener kan man teenke sig, at der i frem-
tiden bliver opstillet si mange og effektive solceller, at
de kan lave lige s& meget stram som et mindre kraft-
veerk.

Solceller bruger solens energi i form af lys direkte, sa
der sker ingen forurening med hverken CO, eller
andre stoffer.

Hos Amtscentret for undervisning kan du lane Sko-
lernes EnergiForums solcellekuffert.
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Opgave med solfanger

I opgaven side 29, hvor eleven opfordres til at tegne
et solvarmeanlag, kan det vaere pa sin plads at lave
et resumé af de opgaver, som de hidtil har veeret
igennem. Stikord som solstraling, varmestraling,
absorbere varme, reflektere lyset mv. kan sansynligvis
lede eleverne pa sporet.

Huvis det ikke lykkes, kan man spgrge, hvordan
man kan opbevare vandet, hvilken farve beholderen
skal have, og hvor den skal placeres - pa jorden eller
et par meter oppe i luften. Man kan ogsé overveje,
hvordan vandet skal komme fra beholderen til den
badende.

Solfangeren pa side 30 kan lanes pa Amtscentret
for undervisning eller via Skolernes EnergiForum



Biomasse og biogas

Sadan kan du
lave en kedel og
en turbinevinge

V ARKT@)SKASSE:

O Tom malerdase af metal

O Kraftig staltrad

O Tynd traeplade, evt. balsatre (2 mm)
O To nipsendle

0 Hammer

0 Tang

O Vandfast lim

O Papir og smapinde til breende
0 To mursten

0 Vand

/[

/[
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(

Bgj traden, sd den far M-form. Lav to stk.
Seet dem over for hinanden pa dasen. Ger dem fast
med staltrad.
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Skeer de to stykker treae ud, sé de far denne form

— rillen skal vaere sa tyk som treeet.

Skyd de to stykker tree sammen, sd de danner en
aflang turbinevinge. St et en nipsenal i hver ende.

STl

ML

]

DT &

Laeg nu din turbinevinge pé plads.
Hzld lidt vand i dasen. Ikke mere end 1 cm.

Sla et hul i 1aget af dasen med et lille sem og en
hammer. Sgrg for, at hullet ikke sidder midt i 13get.
Hullet skal laves lidt ude til siden, s det er lige under
turbinens vinger — ikke midt for turbinen.
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Ger ildstedet klar. Ga udenfor og find et sted, hvor
der er lz. Leeg de to mursten, sa din kedel star sikkert
— den ma ikke velte!

Teend op med papir og traestykker. Nar ilden har
godt fat, holder du gje med hullet i laget — sker der
noget?

Hvis der ikke sker noget, ma du laegge lidt mere
breende pa. Det kan ogsé vere, at det blaeser for
meget til, at dasen bliver rigtig varm. Sgrg for, at das-
en star i le. Du kan eventuelt bruge sprittabletter til
at anteende traeet. Husk at stille ilden pé noget, som
taler varme.

Nér man braender trz eller planter af, kan man
treekke energi ud af dem. Den varme, som traeet
giver, nar det braender, kan bruges til at varme vand
op, sa det fordamper.

Den varme damp sendes videre til en turbine, der
driver en generator. Generatoren laver stram.
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Tag gas pa de
andre!

V ARKT@)SKASSE:

O Kolbe af glas

O Gummiprop med hul

O Geerrgr

O Vand

0 Affald fra planter — gerne lidt rdddent, maske en
hestepaere

Heeld affald ned i kolben og szt proppen pa. Stik
geerrgret gennem hullet. Du kan gare geerrgret vadt,
inden du stikker det i proppen, sé er det lidt lettere at
fa det pa plads.

Heeld vand i geerraret og stil dit lille biogasanlaeg et
varmt sted — gerne i vinduet.

Du skal ikke satte dig til at vente pa, at der sker
noget. Det kan godt tage et par uger, inden gassen
begynder at udvikle sig. Du vil ikke veere i tvivl, nar
det sker.
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Biomasse

Mens treeer og planter vokser, bruger de CO5 som en
meget vigtig del af fotosyntesen. Nar traeet falder om og
med tiden radner op, gares det opsamlede kulstof (C)
fri igen. Det gar i forbindelse med ilt (O) og bliver til
kuldioxid (CO,). Den frigjorte CO, kan s& bruges af nye
planter. P& den méde karer CO, hele tiden i et kredslgb.

Kulstoffet (C) bliver ogsa gjort fri, nar traeet braeender.
Men det er vigtigt at huske, at der ikke bliver frigjort
mere kulstof end traet har brugt, mens det voksede.

Derfor har den danske regering vedtaget, at Danmark
skal bruge mere og mere biobrandsel i fremtiden. Foru-
den tra kan det ogsa vare halm.

Hvert &r er der masser af halm tilbage pd markerne,
nér landmeandene er feerdige med at hgste. For i tiden
brendte man halmen af, men det ma man ikke mere. Nu
skal halmen enten snittes og spredes ud pa jorden, eller
ogsa skal den kares til det neermeste fiernvarmevark, som
fyrer med halm.

Rundt omkring i Danmark er der mange fjernvarmevaer-
ker, som fyrer med halm eller traflis. For at halmen skal
kunne breende ordentligt, ma den farst snittes i ganske
sma stykker. Derefter bliver halmen fgrt ind i et breend-
kammer, hvor varmen fra afbreendingen varmer vand
op. Vandet sendes rundt til husene i nerheden. Nogle
varmevaerker kan ogsa bruge traeflis. Treeflis er trae, som
er revet op i mindre stykker.
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Biogas

Du laver selv biogas

Puh, hvor det lugter, nar nogen fimser. Det stinker af gas,
og det er faktisk en form for gas — biogas.

Sé snart vi har spist vores mad, begynder nedbrydnin-
gen, sa vi kan fa gavn af maden. Den sidste del af vejen
gennem tarmen, er det bakterier, som tager del i ned-
brydningen. Men kroppen kan ikke optage al energi i
den mad, som vi spiser. Derfor er der energi i affgringen,
som kan udnyttes til at lave varme.

Gylle

Pa nogle garde i Danmark er der lavet biogasanlag, som
behandler den gylle, som kommer fra dyrene. Gyllen lig-
ger i store tanke, hvor gassen bliver opsamlet. Gassen kan
bruges til at varme vand eller opvarmning af landman-
dens hus. Nar gyllen er gasset af, er der en masse orga-
nisk materiale tilbage. Det er ggdning, som landmanden
kan bruge pa marken til at gade sine afgrader. Denne
gedning er ikke nar sa kraftig som ren gylle. Der er altsa
to fordele ved et biogasanleg pé garden: Den ene er at
landmanden far energi til at opvarme sit hus, mens den
anden fordel er, at han samtidig far en god g@dning, som
planterne har gavn af.

ORGANISK AFFALD = AFFALD FRA PLANTER ELLER DYR

Affald

En stor del af det affald, som vi hver dag smider i skral-
despanden, er organisk affald. Det meste affald i Dan-
mark ryger til forbreending, men organisk affald braen-
der ikke sarligt godt. Det er en bedre idé at samle alt det
organiske affald og lade det ligge i et biogasanlag, hvor
det langsomt radner. Mens affaldet radner, udvikler det
gasser, som kan opsamles og bruges til opvarmning.

Det er ikke nemt at fa et biogasanleg til at fungere. For
at anlaegget skal virke godt, mé der ikke vaere fremmede
stoffer i affaldet. Hvis der for eksempel er plast i affaldet,
virker anlagget ikke ordentligt. Derfor er det vigtigt, at
affaldet bliver sorteret, sd det organiske affald er for sig,
mens resten af affaldet ryger til forbraending.

Ikke mere CO,

N&r man braender biogas eller biomasse af, udledes der
blandt andet CO», til luften. Men de planter —som bio-
gassen eller biomassen bestér af, har jo optaget CO»,
mens de voksede. S3 afbreending af biogas eller biomasse
er ikke med til at gare forureningen med CO, starre.
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Biomasse

Regeringen har vedtaget, at der i ar 2000 skal anven-
des 1,2 millioner tons halm og 0,2 millioner tons
treeflis i kraftvarmevarkerne til fremstillingen af
strgm og varme. Desuden skal en del byer landet over
forsynes med fjernvarme fra halmfyrede varmeveer-
ker.

Det har medfart, at der er opfart et halm- og
treeflisfyret kraftveerk i Abenré og et kraftvarmevaerk
pa Masnedg ved Vordingborg. Desuden er et veerk
planlagt ved Maribo.

Fordelen ved at bruge primert halm og traflis er
at disse breendsler er CO5 neutrale.

Sadan kan du lave en kedel og
en turbinevinge

Opgaven med at fremstille en kedel og en turbinevin-
ge kan godt veere lidt tidkraevende. Visse malerfirma-
er selger tomme og rene daser af metal. Det kan ikke
anbefales at bruge en brugt malerdase.

Vingerne i turbinen kan fremstilles af tynde styk-
ker balsatree, meget tynd krydsfinér eller tynde skiver
tree, som slgjdlzereren har skaret pa rundsaven.

Hullet i Iaget skal sidde et lille stykke fra midten, sa
dampstrélen nér direkte op til turbinevingerne. Und-
lad af fylde for meget vand i désen, da det s& kan tage
en rum tid, inden vandet koger.

Inden man gar i gang, er det hensigtsmaessigt at
tale om nogle sikkerhedsregler. Damp er meget ener-
giholdigt, og det gar ondt at blive skoldet. Sgrg for, at
eleverne ikke holder hovedet ind over laget pa kedlen,
da det — i sjeldne tilfelde — kan springe af.

Hvis det kniber med at fa tryk nok pé kedlen, ma
man forsgge at isolere omkring ildstedet, s varmen
koncentreres om kedlens bund og sider. Det kan evt.
gere ved at legge flere sten omkring.

Opgaven har et dobbelt formal. Dels viser den, at
biomasse kan bruges som brandsel til opvarmning af
vand, og dels viser den, at damp er i stand til at drive
en turbinevinge, hvilket eleverne sa pa tegningen af
kraftvarmeveerket side 17.
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Biogas

Ogsé biogas er CO5-neutralt.

Biogas kan bruges som energikilde til fremstilling af
strgm og varme. Den er ikke giftig, og efter endt
afgasning egner den sig fortrinligt til gedning pa
markerne, hvis den overholder graenseverdierne for
tungmetaller.

P4 flere garde landet over findes mindre biogas-
anlag, hvor gyllen fra dyrene bliver opsamlet og
afgasset. Desuden findes der omkring 20 anlag
(1999) som anvender husholdningsaffald i sterre eller
mindre grad. Et af problemerne med nedbrydning af
husholdningsaffaldet har veeret, at affaldet skal veere
temmelig rent forstdet pd den made, at det ikke ma
forurenes med plast, glas eller lignende. Det kraever
dels, at affaldet bliver indsamlet i containere eller
papirposer, samt at der sker en grundig sortering
allerede ved kakkenvasken.

Forsgget pa side 33 kan tage en rum tid, inden det
virker, men man er ikke i tvivl — det afslgres af
gaslugten!
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Navn: Dato:

har gennemfart EnergiUglekurset. Eleven er nu istand til at forhol-
de sig til eget og andres energiforbrug og miljgbelastning. Desuden
kan eleven deltage konstruktivt i forbedringen af vores miljg via
forstaelse af egne og andres handlinger.

Den ansvarliges underskrift




