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atgas och bréns celler

- pusselbitar i det fornybara ene rglsystemet

Foto: Bjgrn Simonsen




Vatgas en viktig del i
framtidens energisystem

Vitgas dr en av de viktiga pusselbitarna i 6vergangen fran fossila
till férnybara branslen. Tillsammans med bransleceller kan vat-
gas anvandas for att minska miljopaverkan och effektivisera en-
ergianvandningen. Framstéllningen av vatgas ar mycket flexibel,
vilket bidrar till att minska beroendet av enskilda energikallor.

Vatgas ar en energibarare precis som elektricitet. Det betyder att
vitgas inte dr nagon primar energikélla, men kan anvandas for
att lagra, transportera och tillhandahalla energi. Flexibiliteten ar
stor eftersom vatgas kan produceras ur alla typer av energikal-
lor. Idag sker det huvudsakligen fran naturgas, men pa sikt ar det
fornybar energi fran till exempel sol, vind och biomassa som ar de
intressanta kallorna.

Tillsammans med bransleceller blir vatgas extra intressant som
energibarare. En bréinslecell dr en energiomvandlare som pa ett
effektivt satt kan anvindas for att géra om vatgasens kemiska
energi till elektricitet och varme. Restprodukten ar rent vatten.
Verkningsgraden hos en branslecell ar mycket hog jamfort med
andra energiomvandlare.

Forutom att bransleceller, som driver elmotorer, kan ersatta for-
branningsmotorer i fordon, sd kan de anvindas tillsammans med
vitgas for att fa el och viarme i byggnader och ett antal andra
tilldmpningar.

“Genom att Region Skdne upphan-

dlar Sveriges forsta vitgasbilar
driver vi pa utvecklingen av en
infrastruktur fér vitgas, vilket i
sin tur kan 6ka andelen avgasfria
fordon. Pa detta sdtt gdr vi som
offentlig organisation i tdten och
bereder vigen for framtida mdj-
ligheter pa ett ansvarsfullt sdtt,
precis som vi gor med biogas- och
batterifordon"

Oddvar Fiskesjo

Enhetschef for miljostrategier,
Region Skane



Fakta om vitgas

Vatgas bestar av tva vateatomer
och har den kemiska beteckningen
H2. Vate ar bade det vanligaste
och det lattaste grundamnet. Vid
rumstemperatur och  normalt
tryck ar vatgas gasformigt. En-
ergidensiteten ar hog per massen-
het, men Iag per volymenhet. Det
sistnamnda gor det svart att lagra
och transportera vdtgas pa ett ef-
fektivt satt. De vanligaste satten
att lagra vatgas ar att antingen
komprimera den till 200-700 bar
eller att kyla ner den till flytande
form, vilket sker vid -253 °C.

«Vatgas ar mer an 14 ganger lat-
tare an luft och forsvinner snabbt
i oppna utrymmen

-Vatgas brinner mycket snabbt
och avger ingen rok eller giftiga
utslapp

-Vatgas ar explosivt under vissa
forutsattningar och bor, precis
som alla andra drivmedel och en-
ergibarare, hanteras pa ett korrekt
satt

Bade vad géller portabla och stationéra tillimpningar finns det
teknik som ar kommersiellt gdngbar, eller kommer att vara det
inom kort.

Vatgas i industrin

Idag anvinds vatgas framst som ravara inom kemisk industri, till
exempel for att tillverka ammoniak. Ett annat stort anvandnings-
omrade ar i raffinaderier dar raolja omvandlas till bensin och die-
sel. Inom industrin har vitgas anvénts i 6ver hundra ar, vilket gor
att det finns mycket erfarenhet och kunskap om hur man han-
terar gasen pa ett sékert satt. Det 4r nagot som ofta gloms bort da
frdgan om vatgas och sakerhet kommer upp.



Vatgas - en flexi

Fornybar energi Elektrolys H.0 ‘

Energi kan lagras som vitgas
och skickas tillbaka till eInatet
da behovet okar
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Sa produceras vatgas

Négot av det mest intressanta med vitgas ar att det kan framstal-
las fran sa manga primérkallor av energi. Idag ar det vanligaste
sattet att angreformera metangas. Den metoden anvinds i Lille-
strgm, utanfor Oslo, dar de gaser som standigt produceras vid en
nedlagd soptipp tas till tillvara och transporteras via pipelines till
en tankstation for branslecellsbilar. Dar omvandlas den till vat-
gas och trycksatts for att kunna anvandas for att tanka fordon.

En viktig metod for att framstalla gron vatgas ar via elektrolys
av vatten, med hjalp av fornybar energi. Det innebar att elektri-
citet frdn exempelvis vind-, sol- eller vattenkraft, anvinds for att
spjalka vatten till vatgas och syre. I dag ar elektrolys ett relativt
dyrt satt att tillverka vatgas, och cirka 30-40 procent av energin
forloras i processen. Effektiviteten okar dock kontinuerligt och
metoden ges stor betydelse pa sikt.

En kélla som é&r viktig, inte minst sd hér i uppbyggnaden av en
infrastruktur for vétgas, ar biproduktion av vatgas fran kemiska
industrier. Har finns stora méangder vatgas som kan anviandas pa
ett mer effektivt satt 4n idag. Ett exempel finner vi i Porsgrunn,
Norge, dar en ledning har byggts under jord for att fora vatgas
fran en industri till en tankstation tre kilometer darifran.

Elektrolys fordelaktigt pa
tankstationer

Elektrolysérer anvands idag vid
flera av de norska tankstation-
erna for vatgas, bland annat den
for bussar som anlagts i Oslo av
kollektivtrafikféretaget Ruter Aven
vid de danska vatgasstationerna
anvands den har metoden for att
producera vatgas.

En fordel med detta, forutom
den fornybara energikallan, ar att
vatgasen produceras dar den an-
vands. Darmed slipper man trans-
portera drivmedlet till stationen,
som man maste gora till vanliga
bensinmackar.
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Hondas brdnslecellsbil FCX Clarity
gick i serieproduktion redan 2008
och har leasats ut till kunder 1 USA
och Japan sedan dess.

Honda introducerar en helt ny
brinslecellsbil under 2015. Denna
modell kommer att ersdtta FCX
Clarity och kommer, férutom USA
och Japan, dven att bli aktuell for
Europa.

Maria Johansson

PR/Informationsansvarig
Honda Sverige

Vad kostar vitgas?

Priset for vatgas beror pa priset for den energirdvara som vétgas-
en ska framstallas fran. Nér vi talar om kostnaden for vitgas som
drivmedel bor vi ocksa ta med investeringskostnader i berdkning-
en, for till exempel produktionsteknik och tankstationer.

I dagslaget ar det billigaste sattet att producera vatgas att re-
formera natur- eller biogas. Pa langre sikt dr det vatgas som pro-
duceras genom fornyelsebara kéllor som &r intressant, bade ur
klimatmassig och ur ekonomisk synvinkel. D4 vatgasen kommer
fran till exempel sol, vind eller bakterier, ar det bara investerings-
kostnaderna att rakna med, energikallan ar ju gratis.

Framstallning genom reformering av naturgas och forgasning av
kolvite forutspas pa sikt bli dyrare pa grund av att priserna for
ravaran kommer att stiga. Elektrolys av el antas daremot ga ner
i pris allteftersom tekniken blir effektivare. Om vatgas anvands
som mellanlager for de oregelbundna energikallorna vind och sol
ger det ocksa battre forutsattningar for jamnare elpriser.

Nar vatgas framstalls fran el eller natur-/biogas gar 30 % av en-
ergin forlorad i reformeringsprocessen. Nar energin ska anvan-
das ar det darfor fordelaktigt att anvanda den mycket energief-
fektiva branslecellen for att omvianda vatgasen till electricitet
igen.



Sa kan vi anvanda vatgas

Inom transport

Vitgas kan anvindas i en mangd olika tillimpningar. Vi hor ofta
talas om vitgas i egenskap av fordonsbrénsle och just transport ar
ett omrade dar vatgas kan minska miljo- och klimatpaverkan pa ett
betydande sdtt. Vdtgas anvant som fordonsbrinsle medfor i prin-
cip inga andra utsldpp dn ren vattenanga. Fran avgasroret kommer
inga partiklar och inga vixthusgaser. P4 samma sitt som elbilars
miljopaverkan hdnger pa hur elen har producerats, avgors den for
bréanslecellsbilar av hur vitgasen har producerats och distribuerats.

En brénslecell dr ungefar dubbelt sa energieffektiv som en forbran-
ningsmotor om den anvdnds i en vanlig bil. Det innebar att med
samma mangd energi blir korstrackan med en brinslecellsbil om-
kring dubbelt s& lang som den blir med forbranningsmotor. Moder-
na batterier har &nnu mindre energiférluster an bréansleceller, men
eftersom de tar tid att ladda, ar skrymmande och tunga tillverkas nu
bara elbilar i smabilssegmentet.

Sa fungerar en elbil med brénslecell

Den vanligaste tekniklésningen i vatgasdrivna bilar ar att ha ett
batteri och en branslecell som kompletterar varandra. Tillsam-
mans utgor de en kombination som ger samma héga komfort och
sakerhet som i dagens fossildrivna bilar.

Branslecellsfordon i korthet

«Elfordon med bransleceller som
drivs av vitgas, FCEV (Fuel Cell
Electric Vehicle), ar den fordonstyp
som internationella biltillverkare
ser som den ldngsiktiga l16sningen
for persontransport

«Den har tekniken kan anvandas
aven i bussar, truckar och andra
arbetsfordon

«En tankning tar inte mer an fyra
minuter

«Korstrackan forbattras kontinuer-
ligt och kan nu jamféras med fos-
silbilens

«Bdde fordon och vétgastankning
har genomgatt noggranna sdk-
erhetstester och de medfor inte
storre risk an andra fordon och
branslen

-Vatgasen ar trycksatt till 700 bar
for tankning av personbilar och
350 bar for bussar



"Elbilar med brdnsleceller som drivs av Ytterligare en fordel med branslecellsbilar ar att

vitgas har en utmdrkt réckvidd och gdr de, liksom andra elfordon, ar mycket tysta. Om
snabbt att tanka. De kommer att spela trafiken i framtiden domineras av siddana héar
en central roll i framtiden forutsatt att fordon skulle det ha en fantastisk inverkan pa
vissa avgorande forutsittningar upp- var stadsmiljo, bade med tanke pa luftkvalitet
fyllts, som en utbredd infrastruktur for och buller.

vdtgas.”

Dr. Christian Mohrdieck
Director drive development fuel cell system

Majoriteten av de internationella biltillverkarna
agnar mycket resurser at att ta fram bransle-

Daimler AG cellsfordon som kan serieproduceras pa ett

Elektrisk motor

Luftmodul

Litium jon batteri

Vatgastankar

Vatgasmodul

Branslecellsstack

ekonomiskt satt och lo-
var att de runt ar 2015
ska kunna presentera bi-
lar f6r marknaden. Flera
bilproducenter har redan
testat branslecellsbilar i
langvariga demonstra-
tionsprojekt med goda
resultat. Det finns ett
antal modeller som ar
tekniskt mogna for kon-
sumentmarknaden. De
tva stora utmaningarna
ar kostnaden och bristen
pa tankstéllen.

lllustration frdn Daimler:
Mercedes-Benz B-klass, F-CELL.



Sa tankas en vatgasbil

Den som har tankat en bil som drivs av natur-/biogas vet att mun-
stycket pa slangen ser lite annorlunda ut. Det sluter téatt kring
tankoppningen i stallet for att foras ner i tanken, lite som nar ett
dack ska pumpas. Samma sak galler vid vatgastankning. Liksom
alla andra branslen har viatgas en hog energiméngd, vilket gor att
den maste hanteras pa ratt siatt for att inte utgora en fara. Ratt an-
vant ar vatgas, i motsats till vad manga tror, faktiskt mindre risk-
fyllt att anvinda som fordonsbransle 4n vara fossila drivmedel.

Vatgastankstation for bussar i Oslo

Kollektivtrafikféretaget Ruter har byggt en vatgastankstation
med den senaste tekniken. Den invigdes under varen 2012
och anvands for att tanka pa de fem branslecellsbussar som
anvands i linjetrafik i Oslo.

Foto: Catchlight Fotostudio AS.



Enkelt och sdkert att tanka

Det har tagits fram en internationell standard for tankstationer
for vatgas. Den ska samordna uppbyggnaden av en infrastruktur
for vatgas, vilket ska garantera saker, enkel och snabb tankning
av olika branslecellsmodeller.

De tankstationer som hittills har byggts for vatgas ser ut pa
manga olika sdtt. Det beror delvis pa att de har uppforts i test-
och demonstrationssyfte och det har funnits ett egenvarde i att
prova olika tekniker. En annan anledning ar att vatgasens styrka
ar just att den kan tillverkas och distribueras med olika metoder,
beroende pa vad som dr mest gynnsamt lokalt. P4 vissa stillen
kan vatgasen vara en restprodukt fran en kemiindustri som fors
i rérledningar till en tankstation. Andra tankstationer kan till-
verka vatgasen pa plats genom elektrolys med fornybar el, for att
namna ett par exempel.

P4 de stillen i varlden dér uppbyggnaden av vatgasstationer
har kommit langst, i Tyskland, Kalifornien och Japan har myn-
digheterna ofta samarbetat med olika foretag for att dela pa de
kostnader och risker som det medfor att vara forst med att eta-
blera en helt ny teknik f6r bransleférsorjning.

Vilka aktorer det blir som bygger upp framtidens natverk av vat-
gastankstationer ar &nnu Oppet. Hittills har det varit savél den
globala, traditionella branslebranschen som andra gas- och en-
ergiforetag. I vissa fall har en enskild demonstrationsanlaggning
byggts upp av lokala aktorer,i andra handlar det om stora foretag
som byggt ett antal tankstationer i olika lander. I Norge och Dan-
mark har natverken HyNor och Hydrogen Link koordinerat lokala
kluster av olika aktorer som gemensamt byggt tankstationer med
olika tekniker och olika metoder for vatgasforsorjning.



VATGASSTATIONER

@ !bruk Scandinavian

Under uppbyggnad Hydrogen Highway

() strategisk placering Partnership - SHHP
O SHHP &r ett partnerskap som ar-
betar for att gora Skandinavien till
Oslo en av de forsta regionerna i Europa
Drammen O dar vétg{:\s anvands i ett natverk av

O Stockholm O tankstationer.

Porsgrunn O | dagsldget (april 2013) finns nio

vatgasstationer och fler ar under
planering eller uppbyggnad. Foru-

O O O tom att fa tankstationer pd plats
O arbetar SHHP med att fa vatgas-
drivna fordon till regionen och
O O aven anvandare av dessa bilar.
Goteborg . .
SHHP koordineras av de skandi-
O Falkenberg naviska organisationerna HyNor,
O Hydrogen Link och Vatgas Sverige.

Kobenhavn O Malmé

:
“Vart viktigaste fokus dr nu att fa till en infrastrukturuppbyggnad med
ett antal tankstationer. Vi har flera intressenter som vill bygga och driva
Scandinavian Hydrogen en vitgastankstation, sa vi kommer att samla de olika aktérerna for att
‘D Highway Partnership se till att fordon och tankstationer kommer fram samtidigt.”

www.scandinavianhydrogen.org Bjorn Aronsson, Vatgas Sverige




Vitgas kommer att ha en roll som en av de energibdrare
som ska ersdtta fossila brdnslen.

Inge Emanuelsson, stadsbyggnadschef,

Falkenbergs kommun




Manga majligheter for vatgas
som energibarare

Kombinationen av vatgas och bransleceller anvands inte bara till
fordon. Tekniken testas och demonstreras sedan flera dr inom
en rad olika anvindningsomraden for att se var den kan bli ett
ekonomiskt och miljomassigt alternativ till konventionell teknik.
Inom vissa omraden, som till exempel reservkraft och gaffel-
truckar, har det skett ett kommersiellt genombrott och hundra-
tusentals produkter har redan salts till kunder.

Telenétet ar sdrbartisamband med stormar och andra stérningar.
Har ar ett exempel pa hur vitgas och bransleceller framgangsrikt
kan anvandas i reservkraftsystem till basstationer och telefon-
vaxlar. Det ger ett mer miljovanligt och tystare system jamfort
med dagens dieselaggregat, och ett robustare system med langre
backup-tid jamfort med batterier.

Off-grid ar en term for energisystem som inte ar beroende av el-
natet. Vatgas och bransleceller kan anvandas i ett fristdende en-
ergisystem i de manga samhaillen som helt saknar anslutning
till ett elndt och dit det ar kostsamt att dra ett sddant. 40 % av
varldens befolkning bor pa sddana platser, sd behovet dr enormt.
Det traditionella sattet att fa el och varme pa stéllen som dessa
ar att anvinda en dieselgenerator. I ett fristdende energisystem
med vitgas kan energin komma fran sol eller vind och den kan
lagras och anvandas lokalt. Férdelarna med vatgas i det samman-
hanget ar att det ar tillforlitligt och att det, i kombination med en
fornybar energikalla, inte har nagra utslapp.

Energibdraren vitgas

«Vatgasen kan lagras, distribueras
eller anvandas pa plats, allt ber-
oende pa vilka forutsattningar och
behov som finns lokalt

«Vatgas kan spela en viktig roll
som energilagring av férnybar
kraft

«For att utvinna energin ur vatgas
kravs en energiomvandlare. Foru-
tom branslecellen kan det vara en
forbranningsmotor eller en gas-
turbin

- Vatgas och bransleceller kan dven
ge varme och el till byggnader

«Inom vissa omraden och givet
vissa forutsattningar ar tekniken
redan kommersiell

B & ]



Avinor dr en drivkraft i miljéarbe-
tet inom luftfarten och bidrar ak-
tivt till en forbdttring i branschen.
Tillsammans med norska forskare
utreder vi nu mdjligheterna att
anvdnda vitgas som drivmedel till
fordon och stationdra anldggnin-
gar, pd, i och omkring flygplatser.
Pa sa sdtt vill vi ytterligare minska
utsldppen av vixthusgaser frin

flygplatsdriften.

Tom Erling Moen
Miljochef, Avinor

Branslecellstraktor pa Hamburgs flygplats. Foto: Michael Penner.

Vatgas och bransleceller intressant for flygplatser

P4 internationella flygplatser genomfors det ett flertal forsok
med vatgas och bransleceller for olika d&ndamadl, till exempel i
Berlin och Hamburg. I Norge har det gjorts en férstudie om moj-
ligheterna att ersétta konventionell teknik med bransleceller pa
Gardemoen. Studien har visat att det finns flera anvindningsom-
raden dér vitgas skulle kunna ersatta diesel eller batterier. Foru-
tom de bilar och bussar som anvands utanfor flygplatsen finns
det bagagetraktorer, servicevagnar, gaffeltruckar och andra latta
fordon inomhus som skulle kunna drivas med vatgas. Det finns
aven stationdra omraden som elaggregat och transportband, dar
det ar intressant att titta pa branslecellsalternativ.



Den effektiva branslecellen

En brinslecell ar en energiomvandlare som pa ett effektivt satt
kan gora om vatgasens kemiska energi till elektricitet och varme.
Restprodukten ar rent vatten och varme. Verkningsgraden hos en
branslecell ar hog (ca 60 %), vilket kompenserar for en energifor-
lust som uppstar da vatgasen tillverkas. Bransleceller kan dven
drivas med metan eller metanol.

Aven i barbar teknik som mobiltelefoner, kameror och GPS kan
en branslecell anvandas. Fordelarna ar dd en langre driftstid dn
med batterier, samt att laddningen inte ar beroende av elnatet.

w
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+Bransleceller har inga rorliga
delar och ar darfor tysta

«Det enda utslappet ar vatten
och varme

*Bransleceller ar dyra att till-
verka, men tack vare tekniska
framsteg och storre produk-
tion sjunker priserna kontinu-
erligt

+Den senaste tiodrsperioden
har tekniken mognat med
bland annat o6kad livslangd
och okad talighet for kyla

«Det finns olika typer av
bransleceller, varav en del ar
kommersiellt mogna, andra i
ett tidigare skede av utveck-

ling



Membran
Anod

Katalysator Katod

Elektrisk strom

Sa fungerar en branslecell

Enkelt forklarat bestar branslecellen av en anodsida och en ka-
todsida som &r separerade med ett membran som bara tillater
protoner att passera, elektronerna tvingas att ta en omvag. Nar
vatgas passerar, via en katalysator, genom brinslecellen fran an-
odsidan, delas vatemolekylerna upp i vatejoner och elektroner.
D3 elektronerna inte kan passera membranet leds de till en ex-
tern krets dir de genererar elektricitet. P4 den andra sidan av den
yttre kretsen, pa katodsidan, kommer elektronerna tillbaka till
vatejonerna och ansluter med syreatomer, vilket skapar vatten
(H20). En enda branslecell producerar cirka 0,7 volt. For att fa en
hogre spanning kombineras méanga separata brénsleceller i en
"stack”.






Vatgas stottar utvecklingen av fornybar energi

Sol, vind och vagkraft ar till naturen ojamna som energikéllor. Det medfor att ibland produceras
mer energi an vad elnétet kan ta emot och den gér da till spillo. Vid andra tillfallen ar efterfragan
pa el stor men tillgdngen ar lag pa grund av att vindsnurrorna star stilla och solen har gétt ner.
Om de fornybara kéllorna ska fa ndgon verklig betydelse i framtidens energisystem kravs darfor
metoder for mellanlagring. Har kan vatgas fungera som effektutjamnare och lager for overskotts-
energi. Det skulle gora energisystem baserade pa till exempel vindkraft mer flexibla och bidra till
att 6ka takten for utbyggnaden av férnybar energi.

Isynnerhet i Tyskland ar det har mycket aktuellt, da de har fattat beslut om att frdnga karnkraften.
Attlagra energi i vatgas ger mojlighet att lagra stérre energimangder an i till exempel batterier.




KONTAKT
Vatgas Sverige
Drottninggatan 21, 411 14 Goteborg
031-334 37 75, info@vatgas.se
www.vatgas.se
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