Projekt
FMFFO05 2020

Projekten viljs enligt bifogade forslag frén avdelningarna Matematisk Fysik, Karnfysik och
Forbranningsfysik.

Arbetena utfors foretradesvis 1 grupp om tva studenter.

Ni kommer att teckna er for projekten via en nétbaserad Doodle som ni inbjuds till via den e-
mailadress som finns registrerad pd kursen. OBS! Det ir viktigt att du kollar mailen p4 just
denna adress da den ir ingingen till doodlen. Doodlen 6ppnas tisdagen den 20 oktober
07.30 och stinger fredagen den 23 oktober. Direfter hanteras projektvalen av Per-Erik
Bengtsson (e-mail: per-erik.bengtsson@forbrf.Ith.se).

Skriften “Riktlinjer for projektarbete - FMFF05” redogdr for utformning, betygséttning och
bedomningskriterier. Den finns pa kursens hemsida.

Varje grupp far en mentor att radfrdga. Mentorn ér ett "bollplank" for idéer, ni gor jobbet. Boka
moten med mentorn regelbundet! Det &r obligatoriskt att traffa mentorn vid tre tillfallen.

Uppstart av projekt sker torsdagen den 5/11 kl. 8.15-10
» pa Forbranningsfysik i E421 pa Fysiska Institutionen. Mer detaljerad tidsinformation ges
ndr ni har valt projekt.
» pa Kéarnfysik 1 L315 pa Fysiska Institutionen. Mer detaljerad tidsinformation ges nir ni har
valt projekt.
» pa Matematisk Fysik i C368 pa Fysiska Institutionen. Mer detaljerad tidsinformation ges
ndr ni har valt projekt.
Efter denna uppstart bestimmer studentgruppen och mentorn sina métestider.

Projektet redovisas med skriftlig rapport och muntlig presentation.

» Den skriftliga rapporten skickas till per-erik.bengtsson.lu@analys.urkund.se senast
mandagen den 7 december kl. 23.59 (i word-fil eller som en pdf).

» Vi kommer att anvinda oss av granskningsverktyget Urkund som jimfor texter med redan
publicerade/producerade dokument och upptacker om plagiat forekommer.

» De muntliga redovisningarna kommer att ske mandagen den 14 december (13-18), och
onsdagen den 16 december (13-18). Ni kommer att presentera ert arbete vid ett av dessa
tillfallen och det ar d& obligatorisk nidrvaro den eftermiddag ni sjilva haller er presentation.

» Har ni forhinder ndgon av dagarna meddela mig det senast torsdagen den 26 november pa
per-erik.bengtsson@forbrf.lth.se for att forenkla schemaldggningen. Presentationsschemat
publiceras péd kurshemsidan senast torsdagen den 3 december.
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Projekt fran Forbrianningsfysik 2020

Projekten viljs inom négot av nedanstdende tre omraden. Projektforslagen &r breda och det finns mdjlighet att vélja
inriktning inom varje projektforslag. Det finns ocksa mojlighet att sjédlv komma med en idé pa ett projekt. Mentorer &r
Per-Erik Bengtsson (PEB) per-erik.bengtsson@forbrf.lth.se, Mattias Richter (MR) mattias.richter@forbrf.lth.se, och
Sven-Inge Moller (SIM) sven-inge.moller@forbrf.1th.se.

Fororeningar och klimat Forbranningsprocesser star dnnu idag for mer dn 85 % av vérldens energi-
behov, och den globala anvdndningen av forbranningsprocesser forutspas dka under decennier framoéver dven
om den procentuella andelen minskar. Forbranning av kolviten ger koldioxid och leder édven till utsléapp av
andra fororeningar, t.ex. kviveoxider (NOxy), svaveloxider, och partiklar. Hur paverkar dessa fororeningar
miljo och klimat? Vilka metoder finns for att undvika dem fore, under och efter forbranning?

Projektforslag:
Projekt FF1:1, FF1:2 (PEB). Hur minskar vi koldioxidhalterna i atmosfiren? Koldioxid &r inte giftig men

paverkar klimatet dd den beddms vara den mest betydelsefulla vixthusgasen. Hur kan forbranningsprocesser forédndras
for att ge lagre CO»-utslépp, eller t.o.m. bli koldioxidneutral? CO, kan avskiljas fran avgaserna och tas om hand, men ér
det en ekonomiskt mojlig 16sning? Kan vi t.o.m. rena luften genom CO»-avskiljning vid biomassaforbréanning?....eller
kanske till och med genom CO-avskiljning direkt frén luften.

Projekt FF1:3 (PEB). Ar forbrinning en bra 16sning for vart avfall? Vart samhille producerar oerhérda méngder
avfall. Hur hanterar vi detta avfall? Ar bista alternativet att forbrinna, eller finns det andra méjligheter? Vilka ir de
allvarligaste utsldappen fran dessa processer? Hur renas utsldppen av fororeningar fran forbranning av sopor och avfall?

Fordon och miljé Transportsektorn star infor betydande forandringar i syfte att reducera utsldppen av
viixthusgaser. Aven om motorer (bensin/diesel) i sin grundkonstruktion har varit relativt oférindrade i mer
an 100 ar, har motorutvecklingen gjort stora framsteg de senaste decennierna, med avseende pa verknings-
grad och emissioner. Dagens forskning handlar till stor del om 6verging till fornyelsebara branslen och
elektrifiering, men i nuléget ar det langt ifrén sidkert om/hur/var olika 16sningar kommer att géra miljonytta.

Projektforslag
Projekt FF2:1, FF2:2 (MR). Finns det en framtid for Dieselmotorn? Det finns idag ett stort fokus pa CO,-utslépp

och lagre bransleforbrukning. Dieselmotorn &r ur detta perspektiv dverldgsen Otto- (bensin) motorn. Samtidigt beskattas
dieselbilar hardare och i vissa stadskdrnor forbjuds de. Hur ser framtiden ut for Dieselmotorn? Hur &r det med
mojligheterna att anvénda fornyelsebara drivmedel i diesel-processen?

Projekt FF2:3 (MR). Varfor misslyckades Sveriges etanolbilssatsning? [ utfasningen av fossila brénslen inom
transportsektorn har det i Sverige satsats en del pé att kora bensinmotorer pd etanol. Hur fungerar bensinmotorn med
bensin och etanol? Nu négra ar efter introduktionen av E85 ser det ut som om satsningen fick mycket begrinsat
genomslag, vad beror detta pa? Alternativspar: I nuldget ndimns metanol som ett intressant motorbrénsle, bl.a. for att det
kan framstéllas med hjilp av vindkraft. Vad har metanolen for egenskaper och vad ar det som talar fér/emot metanol
som brénsle?

Projekt FF2:4, FF2:5 (MR). El-fordon, ir det s& bra? Transportsektorn &r i nulédget till stor del beroende av fossila
bréanslen. Tvekldst méste fordndringar till for att Aven denna sektor skall kunna bli héllbar. Elektrifiering lyfts ofta fram
som lgsningen, men hur miljovénliga dr el-fordon egentligen om man ser till hur de byggs och faktiskt anvénds?

Briinsle och energi Hur loser méanskligheten det globala energibehovet pa ett héllbart sétt i framtiden? Det
behovs intensiv forskning och utveckling inom energiomradet samtidigt som nuvarande system maste
effektiviseras och géras mer miljovanliga.

Projektforslag

Projekt FF3:1, FF3:2 (SIM). Hur loser vi omstillningen fran fossila brinslen? Omstillningen fran fossilbrinslen
(kol, olja, naturgas) till biobrénslen &r viktig for méanskligheten med tanke pd vaxthuseffekten och sinande resurser.
Vilka mdjligheter och problem finns i denna omstillningsprocess, regionalt eller globalt? Ett exempel &r projektet dir
Sveriges stalindustri har ambitionen att goras fossilfri inom nagra decennier.

Projekt FF3:3 (SIM). Ar viitgas framtidens viktigaste briinsle? Vitgas ger optimalt bara vatten som slutprodukt och
kan dérmed tyckas vara optimalt som brinsle. Vilka problem finns med att anvdnda vitgas? Vilka
mojligheter/begransningar finns exempelvis i produktion, distribution, anvéndning, emissioner och ekonomi?

Projekt FF3:4, FF3:5 (SIM). Hur drivs flygplan i framtiden? Hur kan flyget géras mer héllbart? Hur paverkar
utslipp pa hog hojd klimatet? Vilka krav maste specifikt stillas pa ett fornybart flygbrinsle? Ar elektrifiering en
mojlighet?

Projekt FF3:6, FF3:7 (PEB). Ar kemisk energilagring en framtida energilosning? Nir 6kad andel av energibehovet
taicks med vind- och solenergi innebédr det storre fluktuationer i energiproduktionen. Darmed okar behoven av
energilagring. En foreslagen metod for energilagring dr kemisk lagring i t.ex. vitgas eller ammoniak, dir over-
skottsenergi frén blésiga/soliga dagar kan anvindas t.ex. till att producera vitgas for att sedan anvinda denna vétgas for
energiproduktion dé energibehovet behdver tackas. Hur fungerar tekniken? Vilka fordelar och nackdelar finns?
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Projekt fran Karnfysik 2020

Mentorer: Adam Kristensson, adam.kristensson@nuclear.lu.se; Johan Friberg, johan.friberg@nuclear.lu.se; Moa
Sporre, moa.sporre@nuclear.lu.se

1. Jordens energibalans och klimatforindringar: KF1:1, KF1:2, (tvi grupper) (MS)
Vilka ér de viktigaste faktorerna som styr klimatet? Hur paverkar naturliga variationer resp. ménsklig aktivitet?
Projektforslag:

Projekt Klimatmodell: Hur péverkas jordens medeltemperatur av variationer i olika klimatparameterar? Vilka

slutsatser kan man dra utifrdn simuleringar med dagens klimatmodeller? Sétt samman en enkel matematisk modell for
att illustrera t ex hur halterna av vaxthusgaser, aerosoler, moln och jordytans albedo péverkar klimatet pa jorden.

2. Tropiska cykloner och svenskt ruskvéder i ett foridnderligt klimat: KF2:1, KF2:2 (tva
grupper) (AK)

Tropiska cykloner ger forddande konsekvenser for befolkningen nér de transporteras in 6ver land. En viss atmosfarisk
cirkulation dr med och ger upphov till det typiska svenska véidret hos oss med ibland rusk, och ibland fint véder.
Projektforslag:

Projekt KF2:1. Tropiska cykloner: Cyklonen &r i princip en virmemaskin. Hur funkar detta termodynamiska system
och hur kommer tropiska cykloner fordndras i framtiden med den globala uppvarmningen.

Projekt KF2:2. Svenskt ruskvider: Vidret i Skine kan beskrivas med hjélp av en virmepump. Hur fungerar denna
och hur foréndras svenskt vider i framtiden?

3. Is och sno: KF3:1, KF3:2, KF3:3, KF3:4 (fyra grupper) (AK)

Is och sno reflekterar effektivt solens inkommande strdlning och avsmaéltning av is har en omedelbar paverkan pa
havsytans niva och minskar reflektionen av solstralningen.

Projektforslag:

Projekt Is och sné: Hur har glacidrer och polarisar bildats? Vad reglerar deras utbredning? Hur stor ar inverkan pa
jordens energibalans och pa havsnivan? Och hur fordndras detta med den globala uppvérningen?

4. Aerosoler i klimatsystemet: KF4:1, KF4:2, (tva grupper) (JF)

Aecrosolpartiklar i atmosféaren har i genomsnitt en avkylande effekt pa jordens medeltemperatur, genom vixelverkan
med solstralning.

Projektforslag:
Projekt Aerosolegenskaper och direkt effekt: Vad paverkar aerosolers egenskaper i atmosfaren: koncentration,
storlek, kemisk sammanséttning, livslingd, med mera? Kéllor? Sénkor? Omvandling? Hur &r aerosoler fordelade

globalt, jamfort t.ex. med vixthusgaser, och vad innebér det? Hur vixelverkar aerosolpartiklar med synligt ljus resp.
varmestralning? Hur sker aerosolers direkta paverkan pa jordens energibalans? Hur paverkar 6kade utslapp?

5. Moln och klimatsystemet: KF5:1, KF5:2, (tva grupper) (MS)
Moln bade kyler och virmer jorden genom vixelverkan med solinstrdlning och virmestralning fran jorden. Sma
andringar i molnens egenskaper kan leda till stora dndringar i jordens energibalans.

Projektforslag:

Projekt Molnegenskaper och molnbildning: Vilka faktorer paverkar molns egenskaper: reflektionsféorméga for solljus
(albedo) och varmestralning, livsldngd, nederbdrdsbildning? Hur paverkar férandringar jordens energi-balans, klimat,
véder, atmosfér och hydrologiska cykeln? Hur samverkar meteorologi och aerosolegenskaper vid molnbildning?
Undersdk vilka faktorer som &r viktiga.

6. Geoingenjorskonst for att mota klimathotet: KF6:1, KF6:2, KF6:3 (tre grupper) (JF)

Om vi misslyckas med att nd politiska uppgdrelser som pa ett effektivt sétt kan begrénsa halterna av véxthusgaser i
atmosfaren, blir vi kanske tvungna att med hjilp av ingenjorsmetoder forhindra uppvérmningen.

Projektforslag:

Projekt Geoingenjorskonst: Olika geoingenjorsmetoder bygger pé tvé olika principer: Att avldgsna vixthusgaserna
fran atmosfaren, eller att blockera solinstrdlningen. Beskriv olika metoder for att avldgsna vixthusgaser eller att

blockera instralning. I vilka av utsldppsscenarierna fran FN:s klimatpanel behovs sannolikt geoingenjorsmetoder for att
undvika riskabla klimatforandringar?



Projekt fran Matematisk Fysik 2020

Hir ges forslag pa projekt inom olika omraden. Projekten dr ganska dppet formulerade s& du har mojlighet
att sjilv vidlja en inriktning inom projektets ram. 1 alla projekt &r det viktigt att miljo- och
hallbarhetskonsekvenser beaktas. Handledare: Peter Samuelsson peter.samuelsson@teorfys.lu.se (P) och
Sven Aberg sven.aberg@matfys.lth.se (S).

Uppvirmning

Det overgripande temat for dessa projekt dr smart uppvirmning av hus. Termodynamiken ger bdde
mdojligheter och begrdnsningar for uppvdirmningssystem. Projekten bor innehdlla berdkningar gjorda med
klimatdata samt uppskattningar av miljévinster.

MF 1 Olika sitt att anvdnda en varmepump for bra inomhusklimat. (P)
MF 2 Solvirme med olika solfdngartyper. (P)

Effektiv elanvindning

Energi kan effektivt transporteras som elektrisk energi i ledningar, men ett problem med denna typ av
overforing dr att den mdste anvindas samtidigt som den genereras. Detta medfor problem for miljévdnligt
producerad energi som ofta har en varierande effekt over tid och dérfor hade vunnit pda att mellanlagras i
andra former.

MF 3,4, 5 Lagring av energi — ger mojlighet att utnyttja miljovanliga energikéllor. (S,S,S)
MF 6 Klimatsdkring av Kastrup med vatgas fran vindkraft utanfér Bornholm? (S)

Fossilfria transportsystem
Det sker en snabb utveckling av alternativa drivmedel for fordon av olika storlekar. I dessa projekt studeras
mojligheter och begrinsningar for batterier, brdnsleceller och biogas och deras klimatpdverkan.

MF 7 Elbilar. (P)
MF 8 Brénslecellsbilar. (S)
MF 9 Miljovénliga flygtransporter. (P)
Kirnkraft

Behovs kirnkraft for att minska produktionen av koldioxid i atmosfiren och méta emissionsmdl?
MF 10 Framtidens kdrnreaktorer. (S)

Solenergi

En mycket stor potential for framtida miljovinliga energisystem dr den strdlning som kommer fran solen. |
en solfangare sker en direkt omvandling av solens strdlning till virme. For att generera elenergi mdste
ddrfor varmen omvandlas. Med hjdilp av solceller omvandlas istdillet solens strdalning direkt till elenergi.
Bdda systemen finns realiserade i kommersiella anldggningar med olika fordelar.

MF 11, 12 Generering av solel via virme (smaskaligt eller storskaligt). (P,P)
MF 13 Direkt generering av solel med solceller. (P)

Vixelverkan mellan gaser i atmosfiren och elektromagnetisk strialning

Vixthusgaser karakteriseras av att de kan uppta stralning i det infraréda omrddet. Andra gaser hindrar UV-
strdlningen att nd Jorden. I dessa projekt ska du ut i fran kvantmekaniken studera hur molekyler vixelverkar
med stralningsfilt for att fa en djupare forstdelse for fysiken bakom vixthuseffekten.

MF 14, 15 Vixelverkan mellan gaser i atmosfaren och elektromagnetisk stralning. (S,S)
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