Inleiding, )

Nog geen honderd jaar geleden was 94% van de in de industrie gebruik-
te energie afkomstig van de rug van de mens, tegenwoordig is dat
slechts 8%.
In China van vandaag waar 80% meer mensen moeten leven van 1 hectare
landbouwgrond dan in India heerst er geen honger; omdat men de mens
zodanig heeft kunnen motiveren en organiseren, dat de menseli jke
mdmﬁmwm nu woestijnen in graansilo's heeft getransformeerd,
Het unique van de mens is ook dat hij gebruik weet te maken van an-
dere mogelijkheden van energie bronnen onm het effect van zijn arbeid
te vergroten, door b.v, herbivoren te temmen A@mmwau olifant etc,)
of door hout te branden.
Alle energie echter die hierbij vrijkomt, dus de menselijke energie
Amwdmwamwwmmﬁmwwmmv. energie onttrokken aan herbivoren (domme kracht)
en energie van brandend hout, is van een bron afkomstig nameli jk,
de levende planten en dus de Zon,
Andere bronnen van energie die door de moderne mens gebruikt worden
zijn: 1, fossiele energie,
energie van fossiele plantenresten en andere organismen,
zoals steenkool, gas en aardoli e,

2 waterreservoirs, watervallen,

5. hoogteverschillen bij eb en viloed,

Q; geothermale energie, geisers.

5. kernenergie.

De eerste twee bronnen van energie zijn in de loop der tijden van
vitaal belang geworden voor de moderne mens, Ve zullen echter ep de
eerste plaats zeer zuinig moeten omspringen met onze huidige energie
voorraden, aan de andere kant moeten wij nasarstig zoeken naar nieuwe
bronnen, zoals bijv, solar energie, de windmolen weer in ere-hep—
stellen, energie van de golven van de zee, eltec,

De energie flowsheet van de aarde is

weergegeven,

in nevenstaand  schema (fig.1)
De verschillende bronnen van energie die ons nu ter beschikking ¢
staan hebben ertoe geleid dat de consumptie schrikbarend omhoog is
gcgaan, vooral in Amerika, In 1900 bedroeg de consumntie mxdoam BTU*
en in 1965 vae dat al 50x10'° BTy, (1ig, ) |

1 BTU (Britisch Thermal Unit) is de warmte energie nodig om .1 pound
wzter 19F in temperatuur te doen stijgen.

1 gramcalorie is de warmte energie :ogwm Om 1 gram w
peratuur te doen stijgen.,

1 BTU = 252 gram calorien

1 joule = 0,2390 gram calorien
o.ooowrm BTU

1 joule per seconde,

ater don in tem-

I

1 watt

L




Rond 1878 was 70% van de gebruikte energie afkomstig van hout, het
huidig gebruik is echter dusdanig'veranderd dat maar 0,5% van de
totale energieverbruik van hout afkomstig is,

De voornaamste energiebron is tegenwoordig fossiele brandstof-
steenkool, olie en gas- en in mindere mate waterkracht. Echter zijn
deze bronnen van energie (fossiele energie) non-renewable. Vandaar
dat na de recente oliecrisis de Amerikanen meer hun heil zoeken in ,
atoom energie (deze is echter ook non-renewable) welke in grote mate
aanvwezig is. Men probeert steeds meer andere vormen van energie aan
te boren en aan te wenden of het gebruik te vergroten van zonne
energie en geothermale energie (Ijsland). Deze vormen van energie
missen echter nog de WHmNdeHHﬁme en de overbrenging die fossiele

energie en atoom energie bezitten, en ze zijn waarschijnlijk van’
lokale betekenis.

Fossiele brandstoffen,

Planten resten zijn op verschillende wijze in verscheidene vormen
bewaard gebleven, maar slechts drie vormen zlijn van belang als
energie bron; steenkool, aardolie en aardgas. 95% van alle opgewek-

te energie in de U.S,A, is hiervan afkomstig. In andere landen is
~ dit percentage veel hoger., (fig. 3)
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De hoeveelheid zonne energie die tijdelijk in planten opgespaard ligt
en door fotosynthese verkregen is, is zeer groot. Echter gaat prak-
- tisch alle op deze wijze verkregen gnergie verloren door middel van
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Figure 1 An energy flcw sheet for the Tarth. Yhe

unit of energy used is the jcule. Vhere the energy
flux is continuous, such as that following in from
the Sun, the absolute pover unit, the watt, is used

to measure the flux, A watt 7s equal to one joule

per second, All the energy temporarily stored in the
fossil fuel bank, therefore, is equal only to the
energy radiated to the Earth every seven days by the
Sun, (After M,K,Hubbert, Inergy Resources, Iub,1000-D,
Committee on Natural Resources, Nat. Academy of
Sciences~-Nat., Research Council, Vashington D,C, 1962, )
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Figure 2 Growth of energy., Production in the

United States from mineral fuele and water pover,
During the 65 year period ‘when power consumption
grew eightfold, the population increased approxi-

mately two and a half times., (After U.S, Bureau
of Mines.)
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verval (verrotting) in de oxiderende %Mwmsommmmwu de energie komt
terug in de ruimte en is dan verloren, Slechts op.enkele plaatsen,
.zoals zwampen, moerassen, of andere ondiepe meren en uitgestrekte
riviervlakte's, waar het plantenmateriaal gepreserveerd wordt in
een reducerend milieu gaat deze energie niet verloren., Het reduce-
rend milieu vertraagt het verrottingsproces hetgeen leidt tot op-
wwmm.dmu een kleine hoeveelheid op deze wijze verzamelde' energie
gedurende een cyclus is zeer gering, echter is de accumulatie van
platentenresten gedurende de laatste 600 miljoen jaren aanzienli jk
geveest, .
Aardolie en steenkool zijn dus niet -anders dan met de jaren (mil-
joenen) opgehoopte zonne m&mwmwm in de vorm van koolwaterstofver-
bindingen,

Steenkool,

Steenkool wordt gevormd uit de overblijfselen van zoetwater plan-
tenresten, het is dus duidelijk dat het milieu waarin dit geschied
een dicht bebost zwamp (moeras) of meer is, In het stilstaand water
vallen dorre takken, stammen, bladeren en sporen, die na verzadigd
te zijn met water naar de bodem zinken, Alles wat boven water blijft
zal vergaan en overgaan ﬁqwoom en mmo.

Eenmaal onder water zijn ze buiten de invloed van de atmosfeer, de
beschikbare zuurstof in het water is overal verbruikt en vindt dus
geen verder verval (verrotting) meer plaats zoals boven water, en
daar de anaerobe bacteriologische omzetting zeer traag verloopt

kan het restant hout geaccumuleerd worden tot een amorfe massa veen,
Slechts (schatting) 0,01% van alle plantaardig materiaal blijft

op deze wijze bewaard, Vooral die bestanddelen die slechts langzaam
omgezet worden als mewwﬁm (houtstof), caticula's, huidjes van
sporen, harsen en was blijven op deze wijze bewaard,

Dikke accumulatie kan echter alleem plaats vinden als een zwampbasin
langzaam daalt, en een rijke afzetting zal slechts gevormd worden
als er welinig klei of andere anorganisch detritisch materiaal wordt
neergezet,

Tegenwoordig zijn er slechts weinig geschikte plekken voor steen-
kool accumulatie zoals b.v, in Virginnia enNorth Carolina.

Gedurende de geologische historie hebben zich mo:dmw op verschei-
denen plaatsen gedurende vele tijdperken vele steenkool afzettingen
rlaatsgehad. De eerste bekende steenkoolafzettingen dateren van het
Boven-Siluur, Maar eerst in het Boven-Devoanwerden afzettingen van
enlg belang afgezet, en in het €arboon en het Per/m werden de be-
langrijkste en grootste steenkool reserves van de gehele geologische
rwmwowpm afgezet., Op alle continenten werd toen steenkool afgezet




en de grote afzettingen van Noord-Amerika en Europa werden toen
.mmmmNod“,}- - T \z,f,..;n:w\, vk be 7 .
teenkool vorming, het heeft relatief
mmwtwmmm koolstof gehalte en dus een laag calorisch gehalte en
produceert weinig hitte, Tijdens het proces dat hierop volgt,
diagenese en compactie (inklinking, wamwwﬁmwwaﬁ«Wmmwxwmwmwmmw5t:;
een dik sediment pakket komen te liggen)Avinden eeén aantal reacties
plaats waarbij water, zuurstof, stikstof (€O, H,50 en omrv en
andere planten elementen verwijderd worden, hierbij een dichte

zeer compacte koolstof rijke steenkoel achterlatend, (fige 4 En 5)

Veen,is de eerste stap tot s
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Flguur 5 Structuurformules van gaskool met 83% C (boven)
en vetkoolemet 89% C (onder), Bij voortgaande inkoling
worden de moleculen groter dopr polymerisatie. (Naar Van
Krevelen, Handel, Natuur- en Geneesk., Congr. 1955.)



Oudere steenkool afzettingen hebben dus een hoger Womwmﬁoa gehalte

dan jongere, .

Natuurlijk liggen de bituminieuze steenkool en anthraciet zeer

goed op de brandstof markt. Na een depressie begint "de steenkool
mijnbouw zich weer te herstellen, dankzij de ‘OPEC €1974) en Iran (1979).
Steenkool blijft echter een weinig mobiele brandstofy niet bruik-" i
"baar woor auto, buitenboonimotor, petroleumstel etc,

Steenkool afzettingen zijn gebonden aan sediment basins en wel.
zoetwater sediment afzettingen. De meeste steenl ool reserves zijn
volgens de geologen reeds ontdekt vandaar dat de U,S, Geological
Survey die winbare steenkool reserve op 8,415 x Aoo ton ggschat,

Tot winbare afzettingen worden gerekend een laag van 30 cm dik en
niet dieper dan 1800 meter. Ook vordt aangenomen dat met de meest
efficiente mijnmethode er slechts 50% uitgehaald wordt (recovery
van 50%). Met deze restrikties re<ening houdend komt op bovengenoemd
reserves, hetgeen desondanks een enorme hoeveelheid is,

De grootste afzettingen komen voor in Noord Amerik:a

’ WGWO@m.m: Azie,
(fig., 6 en 7)

6 jap®

igure 6 Occurence of coal neasures around the world has a very erratic dictri.
ution, with most kncvn reserves occuring in Horth America,Furope, and Acis
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(Zfter Oxford Economic Atlas of the torld.)
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o Figure 7 Geographic
Toer ! distribution of
[ epe A Mo a@e sew 4xo | pecoverable coal
Al reserves, (After
‘|| ' Piaveritt, 1969)
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‘De Chinezen maakten reeds 2000 jaar geleden gebruik van steenkool.
En de Hopi Indianen van de Jeddith Vallei in Arizona hadden tussen
de 13%e en 17e eeuv 100,000 ton steenkool gemijnd en verbruikt. Ech-
ter kreeg steenkool pas een wereldwijde verbruik, nadat inwoners
van de noord-oost kust van Engeland rond 1200 vlambaar zwart gesteen-
te dat van de verweerde kust afbrokkelde als stookmateriaal begon-
nen te gebruiken in plaats van het steeds schaarser wordende bos-
materiaal, Het gebruik werd groter totdat in 127% Londenaren begon-
nen te klagen over ‘milieuvervuiling', desondanks begon het gebruik
steeds te groeien door geheel Luropa.

In sommige olie rijke landen is het gebruik van steenkool sterk ge-

daald, maar in andere landen is steenkool.toch noch hoofdenergie
bron, (fig. 8)
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Aardolie en Gas,

Aardolie (ruwe olie of petroleum) is een <wompmwow. die vanuit

het gesteente waarin het gevormd is ASOQOwmmmﬁmmU¢mv.mwo&mummmwm
is gegmigreerd naar een ander gesteente waar de olie zich nu be-
vindt in de porien tussen de korrels (het re
maar waarin het niet is ontstaan,

Aardolie en gas

servoir gesteente)

zijn de vloeibare en gasvormige componenten van

petroleum, ze hebben min of meer dezelfde samenstelling en hebben

ook dezelfde oorsprong waarover nog niet het laatste woorgd ge-

sproken is, Het is namelijk zeer zeldza

am petroleum terug te vin-
den op de plaats van oO0rsprong,

het is veelal naar elders geemi~
greerd en is dus het oorspronkelijk milieu en hiermede het ont-
staansmateriaal, of tennminste de voorlopers niet terug te traceren,
Door de snelleopkomst echter van de org

anische geochemie, de micro-
bioclogie en nieuwe analytische apparaten en methoden is men dich-
terbij de oplossing, alhoewel er nog heel wat misteri

€s ziin,
Onderstaand diagram (fig.

9) geeft een opeenvolging van gebeur-
tenissen die een rol spelen bij de omgz

etting van organisch mate-
riaal in petroleumn,
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staan hoofdzakelijk uit koolwaterstoffen
en vorden als steenkool gevonden in sedimentaire -bas

Aardolie en aardgas be

ins (fig. 10)

loegand
! & Poivolovm accmmulationy
] Sadimwntary bosan
LY Conunanial shell areas

1

:‘%Hmc%e 10 Distribution of the sedimentary bas

:ccunulations that have been located in them, The continental shelf areas-thesea-
covered portion of the continental crust-are potential sites of future petroleum

,umno<mwwmmﬁmwﬁun:umwus:m1mﬁ3mn ntain seavard proj ions of the sedimen-
tzry basinc.(After Hwﬁmwwmwwo:wu wmmwommca WSo%nwo@mgw mmwow

ins of the world and the petroleumn

Petroleum wordt veelvuldiger ge
zoetwater basins en prevaleer

vonden in mariene basins dan in

t natuurlijk in basins met hoog per-
centage organisch rijk sediment, A

; Bijna alle sedimenten hebben echter wat organische resten en een

grote varieteit aan koolwaterstoffen en zelfs druppels ruwe olie

zljn geassocieerd gevonden met min of meer onverander

d planten-
resten, Het is daarom vrijwel zeker dat wijd ver

spreide sedimentaire

organisch materiaal wvan microscopische planten en dierlijke oor-

errong, de bron is van petroleum. In verder is het wel duidelijk
_ cat petroleum vorming direkt begint na afze

| metriaal,

tting van organisch

Afzetting van organisch materiaal kan echter alleen als het zuur-

| < stof gehalte beperkt is tot de bovenste meos,mw het zeewater

. ) ¢
Vaar zich dan benthonische evertbraten en bacterien huizen die
:mwmowmmbumn: materiaal grotensdeel verteren,

het restant gedeel-
tedverteerd of wmmdeonw organis

ch materiaal bezinkt aldus in




