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Verdens mindste molekyle skal
l@se verdens stgrste problem

Brint er et af de mest lovende broendstoffer i fremtiden. Nu har en
tysk forskningsgruppe med dansk islcet fundet en teknik, der kan
muliggere dets implementering fil hverdagslborug.

Af Martin Nielsen, DTU Kemi,
Center for Katalyse og
Beeredygtig Kemi

En ting er sikkert: Hvis vi skal
vedligeholde vores samfunds hgje
levestandard, skal vi snart finde pa
alternative energisystemer til bru-
gen af fossile braendstoffer. Inden

for de naeste par generationer vil
udvindingen af nemt tilgeengelig
olie have naet sit maksimale ni-
veau, og de fremtidige miljgmaessi-
ge konsekvenser ved afbreendingen

af de fossile ressourcer er enorme.
Den eneste lgsning pa disse proble-
mer er at udvikle et energisystem
baseret pa vedvarende energi, hvor
iseer den sakaldte "hydrogengko-

nomi” anses som serligt lovende.

Det centrale brintmolekyle
Hydrogengkonomien har brint-
molekylet som omdrejningspunkt,

hvor brint udvindes fra baredyg-
tige energikilder som biomasse
eller vand vha. f.eks. sollys, vind,
bglgekraft, osv. Brinten transporte-
res sé til brugsstedet og omdannes
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dér til elektricitet i braendselsceller.
Det foregar ved, at brint reageres
med ilt. Herved genereres der
energi og vand gendannes som det eneste spildprodukt, hvilket
ger system sa attraktivt. Verdens mindste molekyle — brint-
molekylet — er altsé centralt i vores streeben pa at lgse nogle af
samtidens allerstgrste problemer globalt set.

Netop transporten af brinten udger dog et stort problem for
dette energisystem. Da det bade er enormt brandfarligt og er en
gasart der fylder meget nar det skal transporteres, er man ngdt
til at lagre brinten.

Til dette har Nobelprismodtageren professor George A. Olah
fra University of Southern California i USA foreslaet den vel
nok mest lovende procedure: At transportere brinten i form af
metanol, som er dannet ved at reagere den med kuldioxid (den
sakaldte "metanolgkonomi™) [1]. Ved brugsstedet vil brinten sa
frigives fra metanol igen, hvormed kuldioxiden gendannes og
kan bruges til at lagre en ny omgang brint (figur 1 og 2). Nogle
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Figur 1. Simplificeret illustration af metanolgkonomien

af fordelene ved at bruge metanol som lagringsmiddel er, at det
indeholder en hgj mangde brint (12,6 veegt%) og er flydende
ved stuetemperatur. Derudover er det langt mere sikkert at
handtere end brint.

En dansk katalysator
Eksisterende metoder til at fa frigivet brint fra metanol er me-
get energikravende, idet der bl.a. kraeves temperaturer pa over
200°C. Men der forskes intenst pa at &ndre dette. Vha. topmo-
derne metoder bliver det nemlig muligt at udfare processen ved
temperaturer, som gar det langt mere energimaessigt rentabelt.

| en nylig artikel i Nature skrevet af professor Matthias
Bellers forskningsgruppe ved Leibniz-Institut fir Katalyse
(LIKAT) i Rostock, Tyskland, demonstreres den forste tek-
nik til at udfagre reaktionen ved under 100°C [2]. Faktisk er
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Figur 2. Frigivelse af brint fra metanol katalyseres af en rutheniumkatalysator.
Genopladningen af kuldioxid til metanol er ikke pavist med denne katalysator.

metoden sa effektiv, at den er aktiv ned til 65°C. Systemet er
baseret pa en rutheniumkatalysator, som indeholder en sékaldt
“ikke-uskyldig”-ligand. Sadan en ligand har egenskaber, der
ger at den kan deltage aktivt i en kemisk reaktion pa lige fod
med selve metallet. Populert sagt kan den aflaste ruthenium-
metallet hvorved der opnas en meget mere effektiv katalysator.
| dette tilfeelde bruges liganden bis[(2-di-R-fosfino)ethyl]amin,
som er en PNP-type ligand (PNP = fosfor, nitrogen, fosfor, R =
isopropyl eller fenyl).

Om forfatteren

Martin Nielsen har i en 2-arig periode arbejdet som post.
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Han skal bl.a. undersgge mulighederne inden for omdan-
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med professor Theodore A. Betley. Professor Theodore A.
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lysatorer i fremtiden kan give nye muligheder inden for
biomasseomdannelse.

Derudover er der iveerksat et samarbejde med professor
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Overordnet set indikerer en raekke analyser, at reaktionen

fra metanol til brint og kuldioxid foregar i tre trin (figur 2).
Fgrst omdannes metanol til ét brintmolekyle og formaldehyd.
Dernast reagerer vand med formaldehyd, hvorved myresyre og
endnu et brintmolekyle dannes. Til sidst kollapser myresyre til
det tredje og sidste brintmolekyle og et kuldioxidmolekyle. Alle
trinene er derved dehydrogenerings-reaktioner. Det postuleres
at katalysatoren er involveret i alle tre trin. Der er altsa derfor et
krav om alsidighed i katalysatorens reaktionsevne.

Arbejdet er endnu ikke Klar til at blive udviklet pa industriel
skala, men det giver forhdbninger om en snarlig fremtidig
lgsning til transporten af brint. Dermed vil der vare et serigst
lgsningsforslag til én af de videnskabelige og tekniske store
udfordringer i udviklingen af metanolgkonomien. Dog mangler
det vigtigste element stadig: at udvikle et effektivt system til
brintproduktion ud fra vedvarende energikilder. Der forskes
intenst inden for dette felt, og en optimistisk vurdering er, at vi
inden for en 10-arig periode med god sandsynlighed vil begyn-
de, at se de farste eksempler pa konkurrencedygtige metoder til
at producere beeredygtig brint.
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