Carbon dioxide capture and
sequestration

CO, can be separated when burning fossil fuels
and stored underground.



CO2 SEQUESTRATION
Most options being explored involve geologic disposal

Terrestrial sequestration Capture at
power stations

Geologic disposal

Unmineable Depleted oil
coal beds Or gas reserves

Deep saline
formation

SOURCE: Department of Energy



Fracking

"Fracking”

N\
Skiffer

lager av mork skiffer. For

att fa upp den till'mark-
ytan borras brunnar ned till tva
och en halv kilometers djup.
Grundvattenbassanger pa
vagen skyddas genom att
borrhalet klas in i trippla
stalholjen.

1 Naturgas ligger bunden i

3

den och skapar ett horisontellt hal som

kan stracka sig flera kilometer. En sond
med sma sprangladdningar fors ner i brunnen.
Detonationerna gor hali brunnens viggar och
skapar sprickor i skifferlagret.

2 Nar borren natt skifferlagret svinger

kemikalier pressas under hogt tryck

ned i borrhalet. Insprutningen
spracker skifferlagren och frigor gasen.
Kemikalierna utgor runt 1 procent av
blandningen och kan vara bland annat

3 En blandning av vatten, sand och

metanol, naftalin, bensen, bly och saltsyra.

.‘;r‘i'i‘[’l’]‘;,l’,,?l,«“ !

Vatskan pumpas tillbaka ut ur
4 kallan. Sanden stannar kvar och

haller sprickorna 6ppna. Gasen kan
pumpas upp. En genomsnittlig gaskalla
anvander en vattenmangd motsvarande
500 tankbilar. En kalla kan ge tusentals
kubikmeter gas varje dag i 6ver 20 ar.
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Renewables

/ Renewables

Biomass heat 11.44%
Solar hotwater 0.17%
Geothermal heat 0.12%
Hydropower 3.34%
Ethanol 0.50%
Biodiesel 0.17%
Biomass electricity 0.28%
Wind power 0.51%
Geothermal electricity 0.07%

~ S et Con
Ocean power 0.001%
Total World Energy

e CONSUMption by

« nacear2 7 Source (2010)
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Solar cells (photovoltaics)
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Source: Bloomberg New Energy Finance & pv.energytrend.com




CSP - Concentrating solar power plants

Investing ($2-3
billion) into an
18 km? solar
farm.

20,000 units
producing 25
kW each to
yield 500 MW
of power.







Wind power installation

World Net Annual Installed Wind Power
Capacity Additions, 1990-2013

Megawatts

Earth Policy Institute - www earth-policy org
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@ Vindkraftsparker i Sverige i dag

ANTAL VERK OCH MAXEFFEKT

d_._ Aapua:
7 verk
10 MW

Aspliden:
— 5verk

10 MW
Langa: 5 verk

10 MW —Ange: 7 verk
: 10 MW

— Larbro:
10 verk, 9 MW

—— Slite:
12 verk, 11 MW

Mung-
serod:

6 verk,
9 MW

-Nds: 72 verk
38 MW

Stora Istad:
5 verk,
10 MW

Falken- . (61N

berg: Utgrunden:
15 verk—@ 7 verk

1MW QLTSS 10 MW,
———®

Q@ Yttre Stengrund:

® 5 verk, 10 MW
- Kastlosa: 16 verk, 9 MW
——Landskrona: 12 verk, 7 MW

Lillgrund: 48\verk, 110 MW.

Heda-
garden:
6 verk,
9 MW

Wind power, Sweden

OPlanerade parker med tillstand eller
under miljdprovning

Sjisjka: 30 verk g Bondon: 14 verk

Uljaboda: 12 verk (0 Rautirova:
24-36 MW ————F—0 19 verk, 68 MW

Bliekevare: 20 verk

60 MW——+—O
Gabrielsberget: —————O
40 verk 120 MW

Havsnds:
48 verk, 96 MW

Hedbodberget:
15 verk
Glotesvalen: 45 MW
30 verk

90 MW Sélitradberget:

8 verk, 16 MW
Gdsslinge- : B
grund:
10 verk 30 MW = S 2

o ] axberget:
18 verk, 36 MW

Tolvmanstegen:
O 24 verk, 48 MW

Skottarevet: -

30 verk, —Q

135 MW

— Stora Middelgrund:
108 verk, 540-864 MW

O— Utgrunden II: 24 verk, 72 MW
O_|O:T:olleboda: 30 verk, 150 MW
: Taggen: 60 verk, 300 MW

GRAFIK: LENA LARSSON, MIKAEL ANDERSSON

Kriegers flak:
128 verk, 640 MW
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Wave energy




ro power







Geothermal energy
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BRANSLECELLEN

Vattep

Anodreaktion: 2H, = 4H" + 4¢
Katodreaktion: O,+4H +4¢c = 2H,0
Totalreaktion: 2H, + O, = 2H,0




Karnkraft idag

= 2007: 14% av varldens elektricitet kommer fran karnkraft.

= 439 reaktorer i 31 l[ander.

Three Mile Chernobyl

[ p—— T

_—_ - = = - = =
- ————

w

o

o

b
Power Reactors

- y E
| ?\66 200 3
N\ <
| _ 100
-f-\' T

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005




Reaktorer idag

= 265 (60%) ar
tryckvattenreaktorer (PWR)

= 94 (210/0) ar
kokvattenreaktorer (BWR) /E

= Typisk reaktor: C) C

= Termisk
= Oppen branslecykel

= Daligt utnyttjande av
uranet.

= Verkningsgrad ca 33%




Blykyld snabb reaktor

Lead-cooled Fast Reactor (LFR)

= Bly- eller bly/vismut-
kyld

= Snabbt
neutronspektrum

= Sluten branslecykel

= Uttemperatur pa 550
°C, kan eventuellt
hojas till dryga 800

= Moduler pa 300-400
MW eller storre system
pa 1200 MW




Transmutation




Fusion — fission hybrid




The energy options are few!

Table 1.1: The energy sources. “X” indicates a problem.

ENERGY SOURCE Supply Environment Greenhouse Area Cost Availa-
/risks effect bility

Solar power

Wind power X
Wave power

Hydropower

Biopower

Geothermal power

Coal
Oil
Fossil gas
o
Nuclear power (trad.)

Transmutation
Breeder reactor

Fusion




