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A\ Varningsmeddelande

For att undvika person- och
egendomsskador: Denna sats far endast
anvandas av personer 6ver 12 ar och alltid
under 6verinseende av en vuxen som kénner
till de sékerhetsatgarder som beskrivs i denna
handbok. Se till att barn och djur inte har
tillgang till satsen eftersom den innehaller
smadelar som kan svaéljas.

Lé&s instruktionerna fore anvandning och ha
alltid broschyren till hands for referens.
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Om Bioenergi

Vad &r biobransle?

Bioenergi ar energi som kommer fran
biobransle, som harror fran
biologiskt/organiskt material som "nyligen
har levt", till skillnad fran fossila branslen,
som harror fran biologiskt material som ar
miljontals ar gammalt.

Biobransle framstalls av biomassa som
vanligtvis harror fran grodor som odlas pa
falt, men som i princip kan harréra fran alla
nyligen levande organiska material.
Biobranslen bestar vanligtvis av alkoholer,
estrar, etrar och andra kemikalier som
utvinns ur en biomassa.

Bio-Energy Kit demonstrerar ett nytt sétt att
producera elektricitet med hjalp av sma
méangder biobrénsle blandat med vatten -
utan forbranning. Kitet anvander en ny
anordning som omvandlar kemisk energi till
elektrisk energi, en sa kallad Direct Ethanol
Fuel Cell (DEFC). Denna nya typ av
etanolbranslecell kommer att bli en alternativ
energikalla fér manga sma elektriska
apparater eftersom den &ar enkel att anvanda
och giftfri.

Olika typer av biobranslen och deras
ursprung. De tva huvudsakliga typerna av
biobrénslen &r bioetanol och biodiesel.
Bioetanol framstalls huvudsakligen genom
en sockerbaserad jasningsprocess. Sockret
utvinns ur livsmedelsgrédor som majs och
vete, samt halm, vide och andra trad,
sagspan, gras, jordartskockor, elefantgras
och sorghumplantor.

Biodiesel kan utvinnas ur vegetabilisk olja,
animaliskt fett/olja, talg och anvand frityrolja.
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En process som kallas transesterifiering
(alkoholdelen i en ester ersétts med en annan
alkohol) anvands for att omvandla oljan till
biodiesel. De viktigaste kéllorna till 1amplig
olja ar raps, palm och sojabonor.

Vad &r etanol?

Etanol kallas ofta bara for alkohol och &r en
enkel alkohol. Dess molekylformel skrivs pa
flera olika sétt, t.ex. EtOH, CH3CH20H,
C2HsOH eller som en bruttoformel: C2HgO.

Efter elden & omvandlingen av socker till
etanol (fermentering) mdjligen den forsta
organiska reaktion som manniskan kanner
till. Pa senare tid har etanol dven framstallts
av avfallsprodukter fran oljeraffinaderier.
Etanol framstalls saledes bade petrokemiskt
(petroleumbaserat) genom hydrering av eten
(kemisk tillsats av vatten) och biologiskt
genom fermentering av socker och jéast.

Idag forskas det pa nya metoder for att
producera etanol pa ett effektivt, ekonomiskt
och miljévanligt satt fran vaxtmassa.

Etanol anvénds ofta som lésningsmedel i
produkter som kommer i kontakt med
manniskor antingen genom berdéring eller
fortaring, t.ex. parfymer, aromer, fargamnen
och ldkemedel.

Inom kemin anvénds etanol bade som
I6sningsmedel och som bas fér andra &mnen.
Den nya tekniken i detta kit gér det mojligt
att driva sma elektriska apparater (inte bilar)
med sma mangder biobransle utan att
forbranna etanol.
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Om Bioenergi

Den etanol som anvénds i alkoholhaltiga
drycker och merparten av den etanol som
anvands i brénsle framstélls genom jasning.
Nér vissa typer av jast, framfor allt
Saccharomyces cerevisiae, ater socker bildas
etanol och CO . Den kemiska reaktionen kan
beskrivas pa foljande satt:

Ce¢H,,0¢ (glukose) —» 2C,HsO0H + 2C0,

Mojligheter med cellulosabaserad etanol.
Alla vaxters "skelett" - dven kallat vedartad
vavnad - bestar av cellulosa, som &r mycket
svar att bryta ner. Det mesta av den solenergi
som vaxten absorberar lagras i cellulosan.
Vissa speciella enzymer bryter ner cellulosan
till enkla sockerarter som kallas sackarider.
Sackariderna kan sedan omvandlas till energi
som manniskan kan tillgodogora sig.
oNaturen ar rik pa cellulosa, samtidigt som
etanolen som produceras av den &r ren och
bade energiforbrukningen och
koldioxidutslappen under produktionen &r
minimala, sa om vi kan massproducera etanol
fran cellulosa finns det en verklig majlighet
for produktion av fornybara biobranslen for
bade industrin och privatpersoner.

De vanligaste materialen for cellulosabaserad
etanolproduktion &r stammar, bark och
fibervavnad fran vaxter vars cellulosa inte
kan brytas ned av ménniskan. Produktion av
etanol fran livsmedelsgrodor som majs har
inte sérskilt hog verkningsgrad
(energitillforsel kontra energiproduktion) och
kan potentiellt minimera den mark som ar
tillganglig for livsmedelsproduktion, vilket
hojer priset pa

grodor avsevart. Detta kommer att ha
paverkan pa den globala ekonomin och
sérskilt lander som drabbas av

Nya, effektivare metoder har utvecklats for
att producera etanol fran vaxter som kan
overleva under tuffa forhallanden, vilket inte
bara innebér mer etanol per hektar, utan
ocksa att mark kan reserveras for
livsmedelsgrddor. De véxter som man for
narvarande koncentrerar sig pa ar taliga gras
som elefantgras, prériehirs och buffelgrés,
som &r snabbvéxande, innehaller mycket
cellulosa, kan véxa pa utsatta platser och inte
paverkar produktionen av livsmedelsgrodor.
Faktum &r att studier visar att jasning av
prariehirs till etanol ger en energivinst pa upp
till 540%, jamfort med en energivinst pa 24%
for majs.

Gras kan vara det nya ramaterialet for
produktion
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Om Bioenergi

Kan etanol ersatta batterier?
| takt med att vara barbara elektroniska
enheter blir allt mer funktionella dkar
efterfragan pa produkter for energilagring.
Né&sta generation av
energilagringsprodukter, t.ex. bransleceller,
forvéntas leverera mycket mer kraft an
dagens batterier.
Brénsleceller omvandlar biobransle till
elektricitet och hittills har den mesta
forskningen om bransleceller fokuserat pa
metanol. Dessa bransleceller kallas Direct
Methanol Fuel Cell (DMFC). Under de
senaste 10 aren har manga foretag och
forskningsinstitut runt om i vérlden arbetat
med DMFC, framst for att anvandas som en
ny kraftkélla i sma konsumentprodukter,
t.ex. béarbara datorer och mobiltelefoner.
| dag kan ny forskning om anvéndning av
etanol i stéllet for metanol leda till en renare
och mer ekonomisk I6sning. Detta Bio-
Energy Kit demonstrerar en nyutvecklad
teknik som kallas Direct Ethanol Fuel Cell
(DEFC), som till skillnad fran DMFC inte
anvander ett skadligt bransle. Till skillnad
fran andra produkter som forbranner
biobrénsle for att producera energi,
genererar DEFC elektricitet genom att
langsamt omvandla etanol till vanlig
vinager.
Etanol dr lattare att hantera for den
genomsnittlige konsumenten och har
potential att anvandas i manga apparater.
Etanol ar en vétgasrik vatska med ett hogre
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energiinnehall (8,0 kwWh/kg) an metanol (6,1
kWh/kg). Etanol déppnar dorren till en
langvarig, giftfri batteriliknande energikalla
som inte innehaller nagra gifter eller
tungmetaller, sasom kadmium och
kvicksilver, som fororenar vart grundvatten.

For narvarande laggs mycket kraft pa
forskning om etanol, eftersom det har
potential att bli framtidens foredragna
bransle, baserat pa en resurs som vi kan
odla mer av pa ett miljévanligt satt. En

Grds Bioetanol Branslecell
el B
- »
Elelgricitet

| S —— e

blick in i framtiden.

Baserat pa den forskning som for
narvarande bedrivs om anvandningen av
DMFC:er, omfattar tillampningarna for
DEFC:er sma fristaende elektriska enheter
som kommunikationsenheter (t.ex.
mobiltelefoner), kameror, barbara datorer,
LED-ljuskallor, lagspanningssensorer,
fjarrkontroller och till och med leksaker.

| takt med att forskningen gar framat ar det
troligt att tekniken kommer att anvandas i
stOrre enheter i framtiden.
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Hur brénslecellen fungerar

Sa fungerar bréanslecellen Branslecellen
producerar energi nar etanol reagerar med
branslecellens anod. Véteprotoner fran
etanollésningen tranger igenom DEFC-
membranet och frigor elektroner som fangas
upp i en extern Kkrets.

Pa katodsidan reagerar vatgas med syre fran
den omgivande luften och bildar vatten.
Direct Ethanol Fuel Cell (DEFC) ar en
underkategori till PEM-bransleceller (Proton
Exchange Membrane) dér det inte &r
nodvandigt att forst produceraren vatgas fran
etanolen, utan istallet kan etanolen matas
direkt in i brénslecellen.

Elektrisk motor

Processen ser ut sa har:

Anod:

C,HsOH - CH;CHO + 2H* + 2e~
C,HsOH + H,0 » CH3;COOH + 4H™* + 4e~
C,HsOH + 3H,0 = 2C0, + 12H* + 12e~
Katod:

4H* + 4e~ + 0, » 2H,0

Under processen oxideras en del av etanolen
helt och hallet till CO, (se reaktion 3),
medan en del oxideras delvis till etanal (se
reaktion 1) och attiksyra/etansyra (se
reaktion 2).

Anod| €

Katod
Bransle Polymer Oxiderande luft
C;Hs0H, H,0 elektrolyt 0,
H* T
co, .
CH;CHO
CH;COOH
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Sakerhetinstruktioner

For att undvika person- och
materialskador:

1. Las instruktionerna noggrant innan
du monterar ihop satsen.

2. Den hér satsen far endast anvandas av
personer éver 12 ar och alltid under
Overinseende av en vuxen som kénner
till de sakerhetsatgarder som beskrivs i
den har handboken.

3. Vid montering av satsen kan verktyg
behdvas - var extra forsiktig for att
undvika personskador.

4. Vissa av delarna ar sma och 6mtaliga, sa
var forsiktig sa att de inte gar sonder.
Hantera delarna varsamt.

5. Anvand inte delar fran satsen till nagot
annat &n vad som beskrivs i den hér
bruksanvisningen. Forsok inte att
demontera delarna.

6. FOrsok inte att inta ndgon vatska som ar
avsedd att anvandas (eller har anvénts)
vid forsok med denna sats.

7. Se till att etanolen inte kommer i
narheten av en Oppen laga.
Antandning av  etanolen eller
etanolldsningen ar strangt forbjuden!

8. Virekommenderar att satsen endast
anvands vid en arbetstemperatur pa
mellan 5°C och 40°C.

Frederiksen Scientific A/S
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Ingar i paketet

Bio Energy-kitet levereras med
foljande innehall:
Etanoltank
Plastslangar
Ventil
Plastram
Elmotor
Brénslecell for direkt etanol
Kablar med krokodilklammor
Propeller
Matglas for etanollosning
pH-remsor

Ingar ej: Etanollésning

Obs: alla delar utom propellern

ar monterade och klara att anvandas.
Montera propellern genom att forsiktigt
trycka fast den pa axeln.
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Experimentera med Bio-Energy Kit.

Varning!

Hall inte ren etanol i branslecellen. DEFC-
enheten producerar endast el vid anvandning
av 5-15% alkohol.

Anvandning av lésningar med mer an 15%
alkohol kan skada cellen permanent. Det
mest optimala blandningsforhallandet ar:
10% etanol & 90% vatten. Undvik att
blanda losningen néara dppna lagor.
Antandning av etanol eller etanollésning ar
strangt forbjuden!

Anledningen till detta &r att
etanolmolekylerna passerar for latt genom
branslecellen om koncentrationen ar for hog.

Beredning av 10% etanolltsning.

1. Hall 6 ml ren etanol i matkoppen.

2. Hall vatten i matkoppen upp till 60 ml.
3. Ro6r om lésningen ordentligt.

Frederiksen Scientific A/S
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Experiment 1:

Generera elektricitet med hjalp av etanol

och vatten.

Borja med att se till att alla slangar sitter pa

plats.

1. Oppna etanoltanken och tryck pa
ventilknappen till hdoger for att 6ppna
den.

2. Hall etanollosningen i behallaren och
satt tillbaka locket pa behallaren.

3. Nar losningen borjar droppa ut ur
slangen som gar genom ventilen
stdnger du ventilen genom att trycka
brytaren at vanster.

Anslut  kablarna  fran  motorn  med

krokodilndbben till plintarna pa

branslecellen. Rott till rott och svart till
svart.

Propellern bor da borja snurra. Om den inte

startar av sig sjalv kan man ge den en liten

knuff. Eftersom det har ar en lang reaktion kan
propellern ga i flera timmar.

Obs: Folj stegen nedan nar propellern borjar

sakta in eller stannar.

1. Placera slangen fran ventilen dver
en lamplig behallare.

2. Oppna ventilen genom att trycka
omkopplaren at héger. Detta tommer
branslecellen och gor att en ny portion
etanolldsning kan floda in.

3. Vinta en stund och starta sedan
propellern med ett finger.
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Experimentera med Bio-Energy Kit.

Experiment 2:

Polaritet.

1. Anslut den positiva (roda)
krokodilndbben till branslecellens
positiva sida (réd +). Propellern
kommer nu att vridas medurs.

2. Byt nu kablarna sa att den positiva
krokodilklamman sitter pa
branslecellens negativa sida och den
negativa krokodilklamman pa cellens
positiva sida. Propellern kommer nu att
vridas moturs.

Slutsats:

Strommen gar fran plus till minus, vilket gor

att propellern vrids medurs. Genom att vanda

pa polerna flyter strommen at andra hallet
och propellern vrids at andra hallet.

Experiment 3:

Forbrukning.

Nér propellern borjar sakta ner eller stannar
helt betyder det att néstan all etanol i
branslecellen har forbrukats. Vid normala
temperaturer kommer det mesta av etanolen
att forvandlas till attiksyra.

Lat oss titta narmare pa den vétska som
kommer ut ur branslecellen som en
avfallsprodukt.

1. Placera lite pH-indikatorpapper i slutet
av utloppsslangen.

2. Oppna forsiktigt ventilen ndgot genom
att skjuta omkopplaren at vanster, lat en
droppe av vatskan falla pa
pH-indikator och stdng sedan ventilen
igen. Lagg mérke till hur snabbt pH-
papperet andrar férg och blir rodaktigt.

Frederiksen Scientific A/S
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3. Taen ny pH-indikator och doppa den i
etanollésningen. Lagg marke till hur lite
den andrar farg jamfort med.

Skillnaden i farg pa
pH-papperet visar
forandringen i
vatskans pH-varde.
Etanol omvandlas
till attiksyra genom
den process som
sker vid anoden,
vilket innebar att
vatskans pH-varde
andras markant fran
pH 6 till pH 2. Den
kemiska reaktionen ‘
som sker pa ' p <
anodsidan (se sidan f ' E
5) visar b =

hur attiksyra bildas nér vateprotoner separeras
fran etanolmolekyler och vattenmolekyler.
Dessa vateprotoner ror sig genom
branslecellsmembranet och de elektroner som
frigors skapar den elektricitet som driver
propellern.

Slutsats:

Branslecellen genererar elektricitet genom
kemisk omvandling av etanol till &ttiksyra,
som liknar vin&ger.

For att branslecellen ska fungera
kontinuerligt ar det nédvandigt att byta
bréansle i branslecellen regelbundet.
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Experimentera med Bio-Energy Kit.

Experiment 4:

Betydelsen av branslekoncentration. Du
kan gora etanolldsningar med olika
etanolkoncentrationer i matglaset. For att
gora en 15%-16sning haller du 9 ml ren etanol
i glaset och fyller pa med vatten upp till 60
ml-punkten. Anvand en multimeter for att
mata eventuell spanningsskillnad. Kommer
propellern att snurra snabbare vid en hogre
etanolkoncentration?

Obs: Se till att halla etanolkoncentrationen
mellan 5-15%. En koncentration hogre an
15-20% kan permanent skada branslecellen.

aokhals uppstar nar
etanolprocenten ar for hog.

Slutsats:

Propellern kommer inte att snurra n&mnvart
snabbare eftersom brénslecellens kapacitet ar
begrénsad. Att 6ka koncentrationen av etanol
ar som att stalla fler personer i ko for att
komma in genom samma dorr. Det &r
bredden pa dérren och inte langden pa kon
som avgor hur manga som kommer igenom
at gangen.
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Experiment 5:

Anvandning av olika typer av alkohol.
Forsok att anvanda andra typer av
alkohol, t.ex. vin eller risvin, i stallet for
etanolldsningen.

Folj stegen i Experiment 1 for att generera
elektricitet.

Varning: Oavsett vilken typ av alkohol som
anvands bor alkoholprocenten hallas pa
cirka 5-15%, eventuellt genom utspéadning
med vatten. FOroreningar i alkoholen kan
permanent skada branslecellen, och darfor
rekommenderas att alla tester med etanol
avslutas innan andra typer av alkohol
anvands.

Nér experiment 1 utférs med denna typ av
alkohol ar det mojligt att propellern gar
langsammare an tidigare eller inte ror sig alls.
Detta beror pa fororeningar i alkohol fran
t.ex. vin, som innehaller amnen som kan fa
branslecellens membran att tappa till sig,
vilket naturligtvis hindrar brénslecellens
funktion. Anvénd en multimeter for att mata
strém och spanning under olika férhallanden
och med olika typer av alkohol.
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Experimentera med Bio-Energy Kit.

Experiment 6:

Temperaturens inverkan.

Obs: Innan du blaser in varmluft i
branslecellen ska du kontrollera fér hand att
luften inte ar for varm. Vi rekommenderar att
luften haller sig under 60 °C.

1:  Anvand en hartork for att blasa varmluft
pa vardera sidan av bréanslecellen eller
gor en etanollésning med varmt vatten
och se vilken effekt det har pa
propellern.

2: Maét spanningen Over branslecellen vid
olika temperaturer (normal, lite varme,
mer varme osv.). Rita in resultatet i ett
diagram om det behdvs och hitta den
mest optimala temperaturen.

Slutsats:

Hogre temperaturer gor att etanolatomerna
ror sig snabbare och okar risken for en
reaktion med katalysatormaterialet pa
branslecellsmembranet, vilket paskyndar den
kemiska reaktionen.

Hogre temperaturer kan ocksa oka sjélva
membranets formaga att utbyta protoner,
vilket ocksa paskyndar den kemiska
reaktionen.

Man kan alltsa oka prestandan hos
etanolbransleceller genom att varma upp
antingen brénslet eller sjalva brénslecellen.
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