Orimulsion
— breendstof med 30% vand

Af geolog Erik Karlsen, TEKFA A/S

Falder samtalen pa fossile brend-
stoffer, teenker man iser pa kul og
olie. Men et relativt nyt breendstof,
der egentlig ikke er naturligt, men
derimod en blanding af bitumen og
vand, har gennem de seneste ar
vundet mere og mere indpas rundt
omkring i verden.

Siden 1995 fyres der pé en del af Asnzes-
veerket ner Kalundborg med et relativt nyt
stof pa den internationale brandselsscene.
Der er tale om stoffet Orimulsion, der ikke
er et naturligt breendsel, men derimod en
emulsion af bitumen og vand. Navnet
Orimulsion er saledes et kunstord (og sam-
tidig et registreret varemarke) og er sam-
mensat af de tre forste bogstaver af den
venezuelanske flod Orinoco og af ordet
“emulsion”.

Orinoco-beltet

At Orinoco har noget med stoffet at gore,
kommer af, at rastoffet til Orimulsion — en
naturligt forekommende bitumen — udvin-

Bitumen

Bitumen kan udvindes af mineralsk olie
gennem en destillationsproces. I foerste
omgang destilleres olien ved normalt at-
mosferisk tryk. Pa grund af de forskellige
kogepunkter kan benzin, dieselolie og fy-
ringsolie udvindes herved. Ved et betyde-
ligt lavere tryk afdestilleres nu flere svaere
olier, der f.eks. bruges som smereolie.
Restproduktet er et sakaldt destillations-
bitumen.

Naturligt forekommende bitumen har
en ret ubestemt sammensatning og en
konsistens, der spender fra meget tyktfly-
dende til fast, men spred form. Bitumen
finder man iser i Venezuela, men ogsa
lande som Canada, USA og Rusland har
okonomisk rentable forekomster heraf.

Ofte forveksles bitumen med tjere.
Men hvor syntetisk bitumen er et oliepro-
dukt, fremstilles tjaere ved destillation af
stenkul. Bitumen bruges ofte som tjere-
erstatning og anses af mange for at vere
betydeligt sundere for helbredet.
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des i det sdkaldte Orinoco-balte nord for
floden op til 1000 meter under jordoverfla-
den. Indvindingsomradet er sa stort, at Ve-
nezuela i 1987 med ét fordoblede sine op-
givne energireserver, et traek der af visse
kritikere alene er set som et forseg pé at
forheje landets kreditvaerdighed.

Men der er nu ogsa meget. Saledes reg-
ner man med, at der alene med vore dages
indvindingsteknologi ligger over 40 milli-
arder tons og venter pa at blive hentet op af
undergrunden under Orinoco-baltet. De
samlede reserver anslas at veere 5 gange sé
store. Og med en brendverdi som kul, men
med en betydeligt ringere miljobelastning,
kunne Orimulsion altsé blive en af fremti-
dens energikilder, i hvert fald indtil man
om foje ar finder pa mere miljovenlige
energiformer, der ogsa er ekonomisk
rentable.

Vand gor udvindingen lettere
Emulsionens bidrag til navnet kommer af,
at Orimulsion er skabt for at gere transpor-
ten af bitumen lettere. Naturligt forekom-
mende bitumen har en meget hoj viskositet,
hvilket gor det meget svert, om ikke umu-
ligt, at pumpe op. Derfor blandes det natur-
lige bitumen allerede i borehullet med
vand, hvori der tilsettes en lille meengde
emulgator (en alkohol-ethylen-glykol-

Det ostlige Venezuela med
Orinoco-beeltet og andre
vigtige rastofomrader.
(Grafik: EK.)
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ether) og en emulsionsstabilisator (en
monoethanolamin).

Resultatet er en blanding, der bestar af
ca. 70% bitumen, ca. 30% vand og under
0,2% tilsetningsstoffer. Resultatet er ogsa
et stof med en viskositet, der er mindre end
en tyvendedel af den oprindelige bitumens
viskositet.
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Emulsioner og emulgatorer

En emulsion er kort fortalt et system af'to ikke blandbare veesker, hvori den ene vaeske
er fint fordelt som sma draberiden anden. Normalt vil to veesker, der ikke er blandbare,
skillesito faser. Et eksempel pa en naturlig emulsion er melk, der hovedsagelig bestar
af vand med sma opslemmede fedtpartikler.

Vand er et poleert molekyle, hvilket er et udtryk for, at elektronerne ikke er jeevnt
fordelt pa molekylet — der opstar en polaritet. | modsetning hertil er olie et upolcert
molekyle, hvor elektronerne er nogenlunde jeevnt fordelt over hele molekylet. Polare
og upol@re molekyler kan under normale omstandigheder ikke blandes.

Til at stabilisere (eller muliggere) en emulsion anvender man derfor en emulgator.
Emulgatormolekyler er karakteriseret ved, at de bade bestar af en hydrofil (betyder
“vandelskende”) og en hydrofob (dvs. vandafstedende) funktionel gruppe. En funk-
tionel gruppe er en gruppe af atomer, der giver et molekyle nogle karakteristiske
egenskaber. En anden made at beskrive de funktionelle grupper er ved deres polaritet,
idetden hydrofile gruppe er poleer, mens den hydrofobe gruppe er upoler. Det betyder,
at emulgatormolekylet bade kan blandes med olie og vand. Et typisk emulgator-

molekyle kunne se saledes ud:
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Pa det viste molekyle sidder den polare gruppe (COO-gruppen) til hgjre. De nega-
tive ladninger er koncentreret omkring ilt-atomerne ligesom i vandmolekylet.

Der findes to typer emulsioner af olie og vand. Orimulsion er en sékaldt olie-i-
vand-emulsion (eller rettere bitumen-i-vand-emulsion), men typen afgeres ikke af,
hvilket stof der er mest af (i Orimulsion er der 30 % vand). Derimod er det
emulgatormolekylet, der afger typen. Er der flest hydrofobe grupper i molekylet, far

man en vand-i-olie-emulsion og omvendt.

Sammenligning af miljebelastninger
Hyvis Orimulsion skal have en chance pa
det danske energimarked, ma det — ud over
en god brendvardi — have en favorabel
kemisk sammensetning, sa afbrendingen
giver en lavere eller i det mindste tilsva-
rende miljobelastning end de gengse
braeendstoffer (se anden artikel om emnet i
dette nummer).

Orimulsion er da ogsa underkastet en
lang reekke kemiske analyser, dels af ke-
berne af rastoffet, dels ogsa af producen-
terne, der naturligvis gerne vil sette det i sa
godt lys som muligt.

Ved sammenligningen skal man yderli-
gere skelne mellem to typer Orimulsion,
kaldet Orimulsion-100 og Orimulsion-400.
Forstnavnte blev brugt indtil 1998 og
havde tilsat magnesiumnitrat for at be-
skytte mod korrosion i kraftvaerkskedlerne.
Siden har erfaringerne vist, at det bedre kan
betale sig at tilsaette magnesiumhydroxid
direkte i kedlen. I det folgende taenkes der
alene pa Orimulsion-400.

Kemisk ligner Orimulsion réolie ved
ogsa at besta af en kompleks blanding af
hydrocarboner. Den sterste forskel er, at
bitumen har gennemgéet en stor grad af
forvitring. Herved er en stor del af de
polyaromatiske hydrocarboner, kaldet
PAH, som man ser ved olie, forsvundet.
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Karakteristisk for Orimulsion er bl.a.
det relativt heje indhold af nikkel og vana-
dium, hvilket er et generelt karaktertrak
ved de fossile breendstoffer, altsa ogsa olie,
i Venezuela. Mens svovlindholdet i andre
fossile braendstoffer kan svinge meget, er
indholdet i Orimulsion relativt hejt, hvilket
kreever, at der er installeret afsvovlingsan-
laeg i de berorte kraftvaerker.

Det hoje vandindhold nedsatter
forbreendingstemperaturen, og da
kveelstofoxider, de sdkaldte NO -er, for-
trinsvis dannes ved heje temperaturer, er
udledningen heraf lille i forhold til de an-
dre fossile braeendstoffer.

Asn@s-vaerket angiver, at udledningen
af kveelstofoxider ved forbreending af
Orimulsion er 30-40% mindre end ved for-
breending af kul. Tilsvarende er CO,-udled-
ningen 16-18% mindre.

Kemiske analyser af emulsionen har bl.a.
givet folgende resultater (i veegtprocent):

Grundstoffer

Carbon 60,0%
Hydrogen 10,5%
Oxygen 26,1%
Nitrogen 0,5%
Svovl 2,8%

Orinoco

Orinoco er over 2.700 km lang og der-
med Sydamerikas tredjesterste flod.
Dertil kommer et keempemaessigt delta,
der med 41.000 km? er nasten lige sa
stort som Danmark. Langs Atlanter-
havskysten streekker deltaet sig over 360
km og vokser udad med en gennemsnit-
lig rate pa 40 meter om aret. 70% af alle
floder i Venezuela lgber ud i Orinoco.
Det giver selvsagt en mangde vand, og
pa sit bredeste sted maler floden 20 km
fra den ene bred til den anden.

I Orinocos delta lever Warao-india-
nerne, et af Venezuelas storste indianske
folkeslag, men deres fremtid ser maske
ud som farven pé den olie, der i stigende
grad bores efter i dette omrade. India-
nerne er nemlig afhengige af den fode,
som deltaet naturligt kan levere. Sadan
har de gjort de sidste 1000 ar, men da
deltaet udger et meget emfindtligt eko-
system, risikerer de nemt at matte bukke
under for den egede forurening, der er
konstateret gennem de senere ar.

Orinoco-floden fra oven. Arkivfoto.

Hydrocarboner

Mattede 14%
Aromatiske 47%
Resiner 22%
Asphaltener 17%

Miljobelastning ved indvinding
Indvinding af rastoffer har normalt ogsa
bagsider af miljemaessig karakter. Den
store interesse for olie i Venezuela har sa-
ledes bidraget til, at Orinoco-deltaet er
svert belastet af forurening fra oliespild.

Ifelge producenterne af Orimulsion for-
holder det sig anderledes ved dette rastof.
Da produktet bliver pumpet op, og der be-
nyttes de nyeste teknikker, er arealbelast-
ningen ifelge det statslige venezuelanske
oliselskab PDVSA mindsket med 90% i
forhold til traditionelle boremetoder. Oven
i dette har selskabet plantet over 4000 km?
skov i omradet.

Imidlertid ligger der meget bitumen i
undergrunde, som ikke kan tages op med
kendte metoder. Hvis verden om mange ar
skriger lige sa meget pé fossile braendstof-
fer som nu, kan man frygte, at Orinoco-
bzeltet udsattes for en mere hensynsles ud-
nyttelse.
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