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n av var tids stora utmaningar ar att klara energiforsorj-

ningen samtidigt som vi kraftigt maste minska var klimat-

paverkan och de féroreningar vi star for. | Skandinavien ar
anvandningen av fossila branslen i transportsektorn den enskilt
storsta faktorn som paverkar utslappen av vaxthusgaser. For att
férandra detta behdver vi anvanda emissionsfria drivmedel som
produceras av fornyelsebara energikallor.

Genom att anvanda vatgas tillsammans med branslecellsteknik
- far man avgasfria bilar och bussar dar rent vatten ar det enda
utslappet. Vatgas ger heller inte nagra klimatpaverkande utslapp
vid framstallandet, forutsatt att fossilfri energi anvands.

Vi ar stolta over att dela de resultat vi natt under tre ars arbete
for en emissionsfri transportsektor i projektet the Blue Move for a
Green Economy.

Du far bland annat ta del av en mojlighetsrapport om
produktion, lagring och distribution av vatgas, 13 case-
beskrivningar, tio framgangsfaktorer inom affarsmodeller for
fordonsflottor och utbyggnad av tankinfrastruktur, mojlighets-
studier for arbetsfordon med bransleceller och ett pedagogiskt
utbildningsmaterial.

Var férhoppning ar att de resultat vi natt i Blue Move pa manga
satt bidrar till en omstallning fran fossila branslen till emissionsfria
drivmedel som produceras av férnybara energikallor.

Ase Bye

Projektledare Blue Move
ase.bye@vatgas.se




Introduktion

Foto: E.ON Sverige

Vatgas och bransleceller
- sa funkar det!

Vatgas kan framstallas pd manga satt. Idag ar det
vanligaste sattet att dngreformera metangas. Den
metoden forskas det pa i Lillestrgm utanfér Oslo,
dar de gaser som bildas vid en nedlagd soptipp
tas till tillvara och transporteras via pipelines till
en tankstation for branslecellsbilar. Dar omvand-
las de till vatgas och trycksatts for att [angre fram
kunna anvandas som fordonsbransle.

En viktig metod for att framstalla grén vatgas
ar via elektrolys av vatten med hjalp av férnybar
el. Elektricitet fran exempelvis vind-, sol- eller
vattenkraft, anvands da for att spjalka vatten till
vatgas och syre. | dag blir cirka 30-40 procent av
energin till varme i processen, resten blir vatgas.
Nastan all vatgas vi tankar i Norden produceras
pa detta satt.

En annan viktig kalla ar biproduktion av vatgas
frdn kemiska industrier. Har finns stora mangder
vatgas som kan anvandas som fordonsbransle. Ett
exempel pa det ar vatgastankstationen Hergya
i Porsgrunn, som far sin vatgas levererad fran en
narliggande klorfabrik.

Vatgas som energilager

Behovet av att kunna lagra elektricitet vaxer
i takt med att utbyggnaden av férnybara
energikallor 6kar. Sol, vind och vattenkraft ar till
naturen ojamna som energikallor. Det gor att
det ibland produceras mer energi an vad elnatet
kan ta emot. Vid andra tillfallen ar efterfragan
pa el stor, men tillgdngen ar lag pa grund av att
vindsnurrorna star stilla och solen har gatt ner.
Om de foérnybara kallorna ska fa nagon verklig
betydelse i framtidens energisystem kravs dar-
for metoder for mellanlagring. Har kan vatgas
fungera som effektutjdmnare och lager for
overskottsenergi. Det skulle gdra energisystem
baserade pa till exempel vindkraft mer flexibla
och bidra till att 6ka takten for utbyggnaden
av fornybar energi. Att lagra energi i vatgas ger
mojlighet att lagra stérre energimangder an i till
exempel batterier.

Distribution av vitgas

| sitt normaltillstdnd har vatgas ett hogt energiin-
nehall per massenhet, men 1&gt per volymenhet.

Den behover darfor komprimeras, bindas i annat
fast eller flytande material eller kylas for att kunna
lagras och flyttas pa ett hanterbart satt. Vatgas kan
sedan distribueras i tuber, tankar eller rérledning-
ar. Har finns utvecklingspotential for nya kompo-
sitmaterial som majliggdr hogre tryck och distri-
butionskoncept for tag och farja, vilket undersokts
inom Blue Move.

Sa kan vi anvinda vitgas

For att omvandla vatgasen till elektricitet
anvander man ett branslecellssystem. En
branslecell &r en energiomvandlare som pa

ett effektivt satt kan anvandas for att gora

om vatgasens kemiska energi till elektricitet
och varme. Restprodukten ar rent vatten.
Verkningsgraden hos en branslecell ar mycket
hég jamfort med andra energiomvandlare.
Férutom att bransleceller, som driver elmotorer,
kan ersatta forbranningsmotorer i fordon, s
kan de anvandas tillsammans med vatgas for
att fa el och varme i byggnader och ett antal
andra tillampningar. S&ddana system finns idag
i Japan fér 100 000 hushall och i USA vid stora
serverhallar for bland andra Google och Ebay.
Vatgasen kan ocksd matas in i mindre mangd i
en naturgasledning.

Vatgas bestar av tva vateatomer och har
den kemiska beteckningen H,. Det ar det
vanligaste och lattaste grundamnet.

Vatgas ar mer an 13 ganger lattare an
luft och férsvinner snabbt i 6ppna
utrymmen.

Energiinnehallet ar hogt per mass-
enhet, men 1&g per volymenhet.
Vatgas brinner mycket snabbt och
avger ingen rék eller giftiga utslapp.



KALLOR
Vatgas kan utvinnas ur manga energikallor.

Sol, vind, vatten och biomassa
El fran férnybara energikallor
kan omvandlas och lagras som
vatgas. Nar energibehovet

oOkar kan vatgasen
omvandlas till el igen.
| Skandinavien ar k1
det vanligast att
framstalla vatgas
till tankstationer
for fordon fran

PRODUKTION

Vatgas kan produceras pa flera satt.

fornybara Elektrolys
energikallor. , El kan omvandlas till vatgas med hjalp av
" K vatten som spjalkas upp i vate och syre, sa
kallad elektrolys.
Naturgas och aflad elektrolys
biogas Reformering

Omvandling av naturgas
ar det vanligaste sattet
att framstalla vatgas

till industrin p&. Aven
biogas, som har

lagre utslapp av
vaxthusgaser, kan
omvandlas till

vatgas.

Naturgas eller biogas omvandlas till vatgas
i en process som kallas reformering. Het
vattenanga blandas med gas i en reaktor.

Foérgasning

Forgasningen omvandlar kolhaltigt
material till gas under hogt tryck
och hég temperatur.

Olja och kol

Vatgas kan framstallas
genom oxidation av olja
och/eller férgasning av kol.

LAGRING

Vatgas kan lagras pa flera satt.

Gasflaskor
Vatgas komprimeras till 300-700 bars

Karnkraft = tryck och forvaras i gasflaskor.

Vatgas kan framstallas ur el
fran karnkraft. | framtiden
kan det ocksa bli mojligt
att tillverka vatgas

direkt fran varmen i

Metallhydrider
Vatgas kan lagras i vissa metaller under
lagt tryck. Metoden ger ett energiinnehall

4 per volymenhet motsvarande flytande
vatgas eller battre.

karnkraftverk. |||||||||||
Kyltankar
' Vid -253 °C blir vatgas flytande och
-—H forvaras da i kryotankar.
Industri

Stora mangder vatgas uppstar
som en biprodukt inom
kemisk industri, till exempel
vid klortillverkning

(klor som bland annat
anvands for att gora plast).

ENERGIOMVANDLING

For att gora vatgas till el eller varme kravs att
den omvandlas i en branslecell, férbrannings-
motor eller gasturbin. Branslecellen har en hog

verkningsgrad.
;ﬁ ’
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Branslecell Gasturbin
Forbranningsmotor
(& ]
DISTRIBUTION
Vatgasen transporteras
framst med last- eller tankbil
till anvandarna. "
1 | | |
Ledning

Trycksatt vatgas kan distribueras i
ledningar, men ocksa lagras dar nar
den inte behdvs. Varken Sverige eller
Norge har utbyggt vatgasnat i dag.

Lastbil och tankbil
Sma& mangder vatgas ar mest kostnads-
effektivt att distribuera med lastbil.

ANVANDNING

Vatgasen anvands idag framst inom industrin,
men utvecklingen gar mot betydligt fler
anvandningsomraden.

Fordon
En bil med ett branslecellsystem kan tanka
och kéra pa vatgas. Branslecellen
omvandlar vatgas till el som driver
en elmotor. Avgasen ar rent vatten.
Branslecellstekniken i kombination med
vatgas kan ocksa
anvandas till batar
av varierande
storlek, tag,
lastbilar och
andra fordon och
maskiner.

Béarbara apparater
Vatgas kan tillsammans
med en branslecell
anvandas till att ladda
barbara apparater,
exempelvis mobil-
telefoner eller datorer.
Anvandaren blir da
oberoende av ett elnat.

Hus och byggnader
Vatgas och bransleceller anvands
redan i dag som reservkraft
till samhallskritiska
funktioner sa
som sjukhus,
serverhallar
och bas-
stationer
inom tele-
kom och IT.

Industri
Inom industrin anvands
vatgas som ravara, till
exempel for att
producera diesel, bensin,

konstgddsel och metanol. 7 I

Systembilden fér vatgas ingar i Blue Moves utbildningspaket.
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Introduktion

@ Katalysator J

bilar har en anodsida och en
katodsida som separeras med
ett membran. Membranet tillater
bara protoner att passera.

Bransleceller som anvands i |

Pa anodsidan delar en katalysator upp
vateatomerna i protoner och elektroner.

Anod  Membran

Elektronerna kan inte passera membranet

utan leds till en extern krets dar de

genererar elektricitet. Protonerna passerar

genom membranet. P3 katodsidan

forenas elektronerna och protonerna samt
ansluter till syrgas (O,) frdn luften. Reaktio-

nen ger vatten (H,O).

En branslecell &r en energiomvandlare som pa
ett effektivt satt kan gdéra om vatgasens kemiska
enerdgi till elektricitet och varme. Verkningsgra-
den hos en branslecell ar hég (ca 60 %). Aven i
barbar teknik som mobiltelefoner, kameror och
GPS kan en branslecell anvandas. Fordelarna

ar en langre driftstid an med batterier. Bransle-
celler har inga rorliga delar och ar darfor tysta.
Dess enda utslapp ar vatten och varme.

Priserna for bransleceller sjunker kontinuerligt
tack vare tekniska framsteg och stdrre produk-
tion. Under den senaste tiodrsperioden har
tekniken mognat med bland annat ékad livs-
langd och 6kad talighet for kyla. Det finns olika
typer av bransleceller, varav en del ar kommer-

12

Elektrisk strom
Katod

~
| >
Vatgas Luft
Varme & Vatten

En branslecell genererar en spanning pa
cirka 0,7 volt. For att fa en hogre spanning
kombineras manga separata bransleceller
i en stack.

siellt mogna och andra ar i ett tidigare skede av
utvecklingen.

Elfordon med bransleceller, FCEV (Fuel Cell
Electric Vehicle), som drivs av vatgas ar den
fordonstyp som internationella biltillverkare ser
som den langsiktiga lédsningen fér persontran-
sport. Samma teknik kan aven anvandas i bussar,
truckar och andra arbetsfordon. Korstrackan for
branslecellsfordon forbattras kontinuerligt och ar
nu Mmotsvarande fossilbilens.

DC-DC Converter

Elmotor

Branslecellsstack

Vatgas kan anvandas i en mangd olika tillamp-
ningar. Vi hor ofta talas om vatgas i egenskap av
fordonsbransle och just transport ar ett omrade
dar vatgas kan minska miljé- och klimatpaver-
kan pa ett betydande satt. Vatgas anvant som
fordonsbransle medfér inga andra utslapp an ren
vattendnga. Fran avgasroret kommer inga par-
tiklar eller klimatpaverkande utslapp. P4 samma
satt som elbilars miljopaverkan hanger pa hur
elen har producerats, avgors den for bransle-
cellsbilar av hur vatgasen har producerats och
distribuerats. All vatgas vi tankar i Skandinvaien
kommer fran férnybara kallor.

Branslecellsystemet ar ungefar dubbelt s
energieffektivt som en férbranningsmotor om
det anvands i en vanlig bil. Det innebar att med
samma mangd energi blir kérstrackan med en
branslecellsbil dubbelt s 1dng som den blir med
forbranningsmotor. Moderna batterier har annu
mindre energiforluster an bransleceller, men de
tar tid att ladda, ar skrymmmande och tunga.

13

Litium-
jonbatteri

Vatgastankar

Toyota Mirai
Illustration: Toyota

Sa fungerar en elbil med bréinslecell

Den vanligaste tekniklésningen i vatgasdrivna
bilar ar att ha ett batteri och en branslecell som
kompletterar varandra. Tillsammans utgor de en
kombination som ger samma hdéga komfort och
sakerhet som dagens konventionella bilar.

Ytterligare en fordel med branslecellsbilar ar
att de, liksom andra elfordon, ar mycket tysta.
Om trafiken i framtiden domineras av bransle-
cellsfordon skulle det ha en fantastisk inverkan
pa var narmiljo, bade med tanke pa luftkvalitet
och buller.

Flera stora biltillverkare saljer serietillverkade

branslecellsbilar.



Introduktion

De flesta vatgastankstationer som finns idag har kommit pa plats
med hjalp av EU-medel och stéd av lokala offentliga medfinansiarer
och lokalt naringsliv. Eftersom det i denna tidiga utbyggnadsfas ar fa
fordon som tankas vid varje station ar stationerna inte ekonomiskt
|6nsamma annu. Genom att skapa barkraftiga affarsmodeller bade for
fordonsanvandare och tankstationsagare minskar troskeln for att kdpa
fordon. Tankstationer kornmer bli mera tillgangliga vilket i sin tur leder
till att fossildrivna fordon byts till fordon drivna av férnybar energi.

The Blue Move for a Green Economy ir ett
EU-finansierat projekt som ska hjilpa till att
etablera vitgas som en naturlig del av vart
energival.

Projektet fokuserar pa vatgasanvandning inom
transportsektorn och ska framja hela kedjan dar
vatgas anvands som drivmedel - fran produktion
och distribution till anvandning hos slutkonsu-
menter.

Blue Move syftar till att ge vatgas som drivme-
del stdéd och forutsattningar for att utvecklas.

15

Pa kommande sidor kan du lasa mer om de
olika leveranserna projektet levererat:

Samarbeten

Blue Move ar ett nordiskt projekt, darfér
innehaller denna rapport texter fran bade norska
och svenska forfattare pa deras eget sprak.

Foto: Kunnskapsbyen:Lillestrom




Samarbete

Blue Move-partner NEL Hydrogen og Uno-X
har gjennom prosjektperioden etablert en
hydrogenstasjon pa Kjorbo i Sandvika, like
sor for Oslo. Solenergi brukes i stasjonens
hydrogenproduksjon.

Dette er den forste hydrogenstasjonen til Uno-X.
- Vi er stolte over at Uno-X na kan innvie sin
forste hydrogenstasjon, sa Uno-X-eier Odd Reitan
da han 22. november 2016 foretok den offisielle
apningen av stasjonen sammen med klima- og

miljpminister Vidar Helgesen.

Drivstoffkjeden har tatt mal av seg & bygge en
rekke hydrogenstasjoner, slik at det skal bli mulig
a kjpre hydrogenbil mellom de stgrste byene i
S¢r-Norge.

Adm.dir. Vegar Kulset i Uno-X Gruppen tak-
ket Akershus fylkeskommune og Enova for den
pkonomiske stotten til byggingen av hydrogen-
stasjonen.

- | Ippet av de neste arene kommer det flere
hydrogenbiler pa markedet. Vi gnsker a bidra til
at hydrogenbilen f&r muligheten til & etablere seg
som et alternativ for norske bilkjppere, sa Kulset.

Politiske lovord

Ogsa klima- og miljgpminister Vidar Helgesen var
tydelig pa at det er viktig & komme i gang med
hydrogensatsingen, for & gi folk muligheten til
a velge klimavennlig. Han er opptatt av at alle
Ipsninger som kan bidra til utslippskutt skal ha
en fair sjanse til & lykkes.

- Derfor satser vi pa hydrogeninfrastruktur, sa
Helgesen.

"Vi férvantar oss att genom projektet
kunna ta nasta steg for att visa pa en
hallbar och ekonomisk modell dar ener-

Enova-sjef Nils Kristian Nakstad papekte at trans-
portsektoren star for en tredel av klimautslippene
i Norge:

- Det er uhyre viktig a bidra til at transportsek-
toren blir utslippsfri. Her kan hydrogen spille en
viktig rolle. Og vi skal veere med, sa han.

Fylkesordfgreren i Akershus, Anette Solli, var
0gsa begeistret:

- Etableringen av hydrogenstasjonen i Sand-
vika og satsingen til Uno-X pa bygging av flere
hydrogenstasjoner dpner for et taktskifte og
markerer starten pd et landsdekkende nettverk
av hydrogenstasjoner, sa hun.

Hydrogen fra solkraft

| starten fikk stasjonen hydrogenet tilkjgrt, men
fra varen 2017 har det vaert produsert hydrogen
pa stedet fra egen elektrolys¢r - for en stor del
ved hjelp av lokalprodusert solkraft. Dette er ogsa
den forste norske stasjon med hgy sakalt back-
to-back-kapasitet (35 kg hydrogen/time), og opp
mot 200 kg hydrogen i dpgnet. Det vil i praksis

si at stasjonen ikke vil ha noen kapasitetsproble-
mer, i hvert fall ikke de neermeste arene.

gibolag kliver in och dar samarbeten eta-

o X . En meget forngyd daglig leder i Uno-X Norge,
bleras med nagra av projektets partners.

Ole Johannes Tpnnessen, og Uno-X-eier Odd
Reitan, under dpningen av hydrogenstasjonen
22. november 2016. ——>
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Samarbete

1. oktober 2018 startet Uno-X bygging

av en ny hydrogenstasjon pa Hvam i
Skedsmo kommune. Stasjonen leveres av
hydrogenselskapet Nel.

Kunnskapsbyens hydrogenekspert Jon Eriksen,
som er prosjektleder i Blue Move, feiret den
gledelige nyheten med & overrekke blomster
til daglig leder Roger Hertzenberg i Uno-X

Hydrogen, ved tomta til den nye energistasjonen.

-Vii Kunnskapsbyen Lillestrom og Blue Move
onsker Uno-X velkommen til Skedsmo. Det er
viktig at vi far en robust stasjon nord for Oslo.
Det er spesielt gledelig at dere og kommunen
sprget for at den blir etablert her pd Hvam, sa
Jon Eriksen.

Han hadde med seg Blue Move-partnerne
Nel og Skedsmo kommune pa stasjonsmarke-
ringen, som er nok et skritt mot utbygging av et
landsdekkende hydrogenstasjonsnett. Uno-X har
allerede apnet stasjoner i Sandvika og Bergen.

Roger Hertzenberg fortalte at Uno-X har
ventet lenge pa & fa slippe til pd Hvam: - Men na
har vi alt vi trenger for a sette i gang. Byggestart
blir 1. oktober 2018.

Ferdig et ar for fristen

Enova, som forvalter det norske Energifondet, ga
i 2017 tilsagn om 10 millioner kroner i stgtte til
Uno-X for & bygge en hydrogenstasjon pa Hvam.
Det ble satt som krav om at stasjonen ma apne
senest 1. september 2019. Uno-X vil apne stasjo-
nen ganske ngyaktig ett ar for fristen.

Den nye energistasjonen - som ligger ved E6,
rett nord for Oslo - vil sta klar til & ta imot hydro-
genbiler allerede i slutten av november. Uno-X
kunne faktisk ha klart det enda tidligere, men det
gikk med litt ekstra tid til & f de siste avklaringer
med reguleringsmyndighetene pa plass.

Fyllestasjon fra Nel

Pa radhuset i Skedsmo kommune gleder de

seg til at hydrogenstasjonen pa Hvam vil apne.
Energi- og klimaradgiver @yvind Wahl ser fram til

a kunne tanke kommunens tre hydrogenbiler pa
en lokal fyllestasjon.

- Skedsmo har ambisipse mal for utslippskutt i
transportsektoren. Dette er et viktig steg pa veien,
papeker han.

Hydrogenfyllestasjonen til Uno-X pa Hvam blir
er den tredje offentlige hydrogenstasjonen som
teknologiselskapet Nel leverer i Norge. | tillegg
har de levert produksjonsanlegg og fyllestasjon til
ASKOs lager pa Tiller i Trondheim.

Foto: Kunnskapsbyen LHIestrom

"Projektet kommer att utveckla
samarbetet mellan Danmark, Norge och
Sverige och bjuda in bolag som idag
driver och / eller &ger tankstationer for
vatgas. Kopplat till att projektet parallellt
arbetar med bland annat fordonsflottor
och hallbar produktion av vatgas,
forvantar vi oss att minst ett samarbete
for agande och drift av tankstationer for
vatgas blir resultatet av projektet.”

Blue Move - her representert med Kunnskapsbyen Lille-
strom, teknologiselskapet Nel og Skedsmo kommune -
var med pa markeringen av igangsettingen av den nye

energistasjonen Uno-X skal etablere pd Hvam. ——>
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Samarbete

=1

L EETER

L

(i

‘_1

”Scandinavian Hydrogen Highway
Partnership (SHHP) forvantas utokas och

utvecklas genom ett strukturerat samarbete
inom OKS-regionen i Blue Move.”

Foto: Vatgas Sveri

HFC Nordic ar en nordisk konferens som samlar internationell ex-
pertis inom vatgas och bransleceller. Blue Move var medarrangor

till 2016 ars upplaga i svenska Sandviken.

Scandinavian Hydrogen Highway

Partnership (SHHP) ir ett partnerskap som
arbetar for att gora Skandinavien till en avde
forsta regionerna i Europa dir vitgas anvinds
i ett natverk av tankstationer.

Forutom att fa tankstationer pa plats arbetar
SHHP med att fa vatgasdrivna fordon till regionen
och anvandare av dessa. SHHP koordineras av de
skandinaviska organisationerna Norsk Hydrogenfo-

20

rum, danska Brintbranchen och Vatgas Sverige.

SHHP bildades 2006 som ett natverk av
intressenter av vatgas for infrastrukturutbygg-
nad. Initiativet stodjer en gammal tanke om en
vatgasinfrastukturkorridor genom Europa, fran
Italien till Norges vastkust. Grupperingen har
skapat ett sarskilt gott samarbete med nagra av
de biltillverkare som ar féregangare med bransle-
cellsteknik och man har ett intentionsavtal med
flera av dessa biltillverkare.

Under Blue Moves projektperiod har gruppen

tagit ett omtag och valt en ny styrelse som ska
leda SHHP in i nasta steg for vatgas. SHHP har
utdkats fran att ha varit ett skandinaviskt initiativ
till ett komplett nordiskt partnerskap, med Island
och Finland som nya medlemmar i gruppen.
Styrelsen bestar numera ocksa av tva naringslivs-
representanter fran respektive land. Det finns in-
tresse aven fran de Baltiska landerna att ansluta
sig till gruppen inom en viss framtid.

SHHP deltar varje ar i olika konferenser dar
man presenterar infrastrukturplaner och deltar i
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standardiseringsarbete for vatgastankstationer.
Man stodjer aven styrmedelsprocesser for imple-
menteringen av vatgas i transportsektorn. Man
ger aven biltillverkarna marknadsinput for hur
branslecellsbilar battre kan integreras i de olika
landernas bilflottor.

Du kan lasa mer om SHHP pa:
www.scandinavianhydrogen.org



Interreg-prosjektet Blue Move har fokusert pa
okt bruk av fornybar energi som erstatning for
fossile drivstoff i KS-regionen.

| Mulighetsstudie for produksjon, industri, lagring
og distribusjon av hydrogen ser vi neermere

pa hvilke produksjonsmetoder som er mest
relevante i QKS-regionen, relatert til tilgjengelig
fornybar kraft. Videre beskriver rapporten hvordan
hydrogenet kan anvendes utover veitransport,

og pa hvilken mate det kan

ha betydning for veitransport

at det ogsd kommer andre

anvendelsesomrader. for a Green Economy

The Blue Move

Hensikten med rapporten Mlighetsstui

g og d

produksjon, industri,lagrin

har veert & gi et underlag

for politikere, byrakrater og
naeringsliv til & fremme bruk

av hydrogen produsert pa
bakgrunn av fornybar energi,
samt bidra til at det utvikles nye
forretningsmodeller innenfor
verdikjeden produksjon, lagring
og distribusjon av hydrogen.

Utover dette er det vart hap at

rapporten ogsa vil gi leseren et =
overordnet innblikk i hvordan
hydrogen kan produseres,
lagres og distribueres, samt
hvilke muligheter man har
for anvendelse av hydrogen
industrielt, til mobilitet og i
stasjonaere applikasjoner.

13 case-beskrivelser

Hydrogenets potensial som en baerekraftig
energibeerer i PKS-regionen er konkretisert
gjennom 13 case-beskrivelser. Totalt sett
omfatter case-beskrivelsene hele verdikjeden
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Rapporten kan lastes ned pa
www.scandinavianhydrogen.org/blue-move 09 distribusjon av hydrogen

for hydrogen fra produksjon til lagring og
distribusjon. Sann sett gir beskrivelsene et godt
bilde av mulighetsrommet for bruk av hydrogen i
regionen generelt og for anvendelse av hydrogen
fra fornybare energikilder spesielt. Utvalgte case-
beskrivelser er imidlertid ikke ment som noen
uttpmmende liste men snharere et pnske om a gi
leseren et underlag til inspirasjon for utvikling av
nye forretningsmodeller.

For & hjelpe leseren er det benyttet fargekoder
for & angi casenes teknologiske modenhet,
kostnad, tidsperspektiv og
relevans for @KS-regionen.
| og med at rapporten er
ment som et underlag og til
e usjon av hydrogen inspirasjon for videre arbeid
har vi tatt med case med til
dels sveert varierende status/
modenhet i hdp om at noen
der ute skal fa en god idé
til en fremtidig lpnnsom og
baerekraftig forretningsmodell
innenfor tematikken fornybart
hydrogen.

Hva som vil veere den
mest I[pnnsomme maten &
produsere hydrogen pa vil
avhenge av en rekke forhold.
Gjennom Mulighetsstudie for
produksjon, industri, lagring

har vi pekt pa noen avdem.
Var intensjon har veert & gi et nyttig bidrag til
de som ¢nsker & se naermere pa muligheter
for produksjon, lagring og distribusjon i sitt
neeromrade.

1 avfallskraftvarmeverk omvandlas brannbart
avfall fran hushall och verksamheter till varme och
el. Men férbranning av avfall ar ofta marginellt
I6nsamt eftersom avfall inte kan lagras langre
perioder utan behdver tas om hand fortlépande.

Vanligtvis anvands stora mangder fossil energi
vid uppstart av varmepannor och nar temperatu-
ren i forbranningskamrarna sjunker under en viss
temperatur. Har jobbar Blue Move med en studie
som undersoker ekonomiska och tekniska mo-
deller dar den fossila energin byts ut mot vatgas
framstalld av anlaggningens egna fornybara kallor.

- Vad vi gor ar att titta pa en lésning som gor
det ekonomiskt férdelaktigt att kommma bort fran
en foérbranning som ger stora koldiodixutslapp.
Har ser vi en stor potential féor anvandningen
av vatgas pa energidtervinningsanlaggningar
i regionerna kring Oresund, Kattegatt och
Skagerrak, sager Jon Eriksen, projektledare pa
Kunnskapsbyen Lillestrgm.

Studien som genomforts av Hystorsys har un-
dersokt Norges storsta anlaggning for energiater-
vinning pa Klemetsrud utanfér Oslo, dar brann-

bart avfall omvandlas till gron el och fjarrvarme.
Studien omfattar tva modeller; en basmodell dar
vatgas anvands for eget bruk inom anlaggningen
och en modell dar vatgasstrukturen aven inklu-
derar en tankstation med kapacitet for 20 bussar.

- Vi kan se att Il6nsamheten i att byta ut fossil
energi mot vatgas ar tatt knuten till i vilken
omfattning man valjer att anvanda vatgasen.
Ekonomiskt ser vi en fordel for en utbyggd infra-
struktur, men aven om vatgasen bara anvands
inom anlaggningen innebar det en reduktion av
koldioxidutslapp motsvarande 1250 liter eld-
ningsolja om dagen, sager Jon Eriksen.

Kontaktperson, Blue Moves arbetspaket
"Produktion, distribution och lagring”

Jon Eriksen
Kunnskapsbyen Lillestrom
jon@kunnskapsbyen.no




Malmé, som haft en tillfallig vatgastankstion
fram till sommaren 2016 arbetar pa att fa en ny,
permanent station pa plats.

- Nu ar det pd gang inom Blue Move. En
avsiktsforklaringen mellan Region Skane, Malmo
Stad och Air Liquide att arbeta fér en ny vatgas-
tankstation antogs i den regionala utvecklings-
namnden. Det gjorde att intresset 6kade fran
Hyundai och Toyota som vill leverera bilar, sager
Ola Solér, miljostrateg pa Region Skane.

For att den nya vatgastankstationen ska kunna
oppna behdvs femton fordon. Har arbetar Region
Skane med tva spar. Dels att intressera offentliga
organisationer for de emissionsfria bilama, dels
att anvanda Toyota och Hyundais redan uppar-
betade forsaljningskanaler for att introducera
branslecellsmodellerna for privata aktorer som
kan tankas vilja kéra en sadan bil nar en tank-
station finns pa plats.

Parallellt med arbetet att soka intressenter till
de fordon som behdvs pagar stkandet efter en
[amplig bit mark i Malmé som ska passa aktorer
likt Air Liquide.

- Att hitta en lamplig bit mark ar en utmaning.
Den ska helst vara synlig langs med yttre ring-
vagen och den ska passa med anslutningsvagar.
Men jag ar optimistisk, sager Ola Solér.

Ambitionen ar att en tankstation ska kunna
etableras permanent.

- Runt om i Europa vaxer infrastrukturen foér
vatgas i snabb takt. Nar den nya tankstationen
star pa plats i Malmo kan du tanka upp din bil
och sedan kéra hela vagen ner till Medelhavet,
sager Ola Solér.

Kontaktperson, Blue Moves arbetspaket
"Affarsmodeller och strategier”

Ola Solér
Region Skéne
ola.soler@skane.se

Internasjonale, nasjonale, regionale og
lokale rammevilkar, strategier og tiltak er
avgjorende for a gjore transportsektoren
utslippsfri.

Gjennom Blue Move er det utarbeidet en rapport

som nettopp beskriver slike rammevilkar og

strategier og gir en rekke eksempler pa tiltak/

hva man kan gjgre pa lokalt og regionalt niva

for & fremme utslippsfti transport. Rapporten gir

o0gsa eksempler pa forretningsmodeller for bruk

av hydrogen til transport for det oppsummeres

i konkrete forslag til strategiske veivalg og en

oversiktlig sjekkliste for kommuner som gnsker &

legge til rette for utslippsfri transport.
Hensikten med rapporten

har veert & hjelpe bade

offentlige og private aktorer til

a lykkes med introduksjon av

hydrogen til transport. Arbeidet

ma skje i et samspill mellom

Rammevilks,

det offentlige og naeringslivet. brint  transpentuei i o7

Kommuner og fylker/regioner
har en viktig rolle som
premissgiver og tilrettelegger,
men ogsa i a ga foran som
anvender av hydrogen til egne
kjpretpy og i kollektivtransport.
Videre kan offentlige aktgrer
gjennom sin innkjppsmakt drive
utviklingen i gnsket retning E
ved & ettersporre bruk av
utslippsfrie drivstoff. Det private
naeringslivet har en viktig rolle

The Blue Move foy

‘l:{_::mvilllkr)r och strategier for
Atgas inom transportsektopn

Rapporten kan lastes ned pa

en rgd trad i disse strategiene; for at EU skal na
sine malsettinger ma hvert land sette egne mal.
For at de nasjonale malene skal has ma det skje
tiltak pa lokalt og regionalt niva. Rapporten tar
for seg de nasjonale rammevilkar og strategier i
Sverige, Danmark og Norge. Det viser seg at det
er stor variasjon i hvilke virkemidler som benyttes
i de ulike skandinaviske landene for & fremme
utslippsfri transport. Videre gir rapporten en
rekke eksempler pa regionale og lokale strategier,
handlingsplaner og tiltak.

10 veivalg

Avslutningsvis gir rapporten noen praktiske rad

for hvordan f& mer hydrogen pa veiene. Her
gis det 10 veivalg pa et litt
overordnet niva for hva man
bgr satse pa og hvordan.

" Gren Beomomy Videre presenteres en konkret

sjekkliste for kommuner pa 10
punkter. Kommunene har en
viktig rolle gjennom a omstille
egen kjpretoyflate og legge
til rette for at kommunens
naeringsliv og innbyggere kan
kjore utslippsfritt.

Det er vart mal at rapporten
vil inspirere bade offentlige og
private aktorer til & planlegge

T— og gjennomfere konkrete

- tiltak for & pke anvendelsen

av hydrogen til transport og
gjennom det na sine mal om
reduksjon av klimagassutslipp.

ia bygge og drive infrastruktur, www.scandinavianhydrogen.org/blue-move

og til & anvende hydrogen som
drivstoff i personbiler og til nyttetransport.

Fra EU ned til lokalt niva

Rapporten beskriver mal, rammevilkar og
strategier for reduksjon av klimagassutslipp fra
transport pa EU-niva og ned til lokalt niva. Det er
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Kommunen bér som fgrste punkt vurdere hvilket
behov den har for ulike typer kjpretgy. Det kan
gjerne kategoriseres i personbiler, lette varebiler,
lastebiler og arbeidsmaskiner (traktorer, feiebiler
etc.). Kartleggingen bgr si noe om bruksomradet,
arlig og daglig kjprelengde, krav til kjpretgyet (for
eksempel lastekapasitet) krav til fylletider etc. Ut
fra dette kan man se potensialet for & omstille

til utslippsfrie kjpretpy. Denne kartleggingen bgr
0gsa se pa tilgjengelig infrastruktur og hvilket
behov man eventuelt vil ha for hydrogenstasjoner
og ladeinfrastruktur framover.

Kommunen bér identifisere hvordan transpor-
ten i kommunen typisk skjer, og hvordan denne
henger sammen med omkringliggende kom-
muner. Dette er viktig for & vurdere hvor det er
naturlig & lokalisere infrastruktur, samt & finne
hvilke tiltak som vil veere mest effektive gitt
naeringslivets, innbyggernes og kommunens eget
transportbehov.

Transport er grenseoverskridende. Det er viktig
at kommuner og regioner samarbeider om tiltak
slik at man fremmer mulighet for bruk av ut-
slippsfrie kjpretgy i en stgrre region og i transport-
korridorer. Her b¢r man kartlegge omgivelsenes
arbeid og identifisere mulige samarbeidspartne-
re blant kommuner, fylker og over landegrenser.

Tiltak for omstilling til utslippsfri transport kre-
ver et samarbeid mellom offentlige og private
aktgrer. Det er derfor viktig & identifisere hvilke
akterer i kommunen som kan veere samarbeids-
partnere. Det kan veere bedrifter, forsknings-
institutter, utdannings-institusjoner og private
organisasjoner. Noen kan bidra med kompetanse
i utforming av tiltak, andre kan veere sentrale
aktgrer i giennomfgringen.

Den unike hydrogenvarebilen Renault Kangoo Maxi ZE-H2 gar

til daglig som postbil i Skedsmo kommmune..

Foto: Kunnskapsbyen Lillestrom

I noen kormmuner finnes seerskilte fortrinn for

3 produsere, lagre eller bruke ulike alternative
drivstoff. Noen har bioressurser som kan benyt-
tes til & produsere biogass og hydrogen, noen har
vannkraft som kan benyttes til billig produksjon
av hydrogen, mens andre igjen kanskje har str¢m
fra solceller som kan benyttes til opplading av el-
biler. Ved & utnytte lokale fortrinn for produksjon
av drivstoff kan man ogsa bidra til lokal verdiska-
ping og nye arbeidsplasser.

Omstilling til utslippsfri transport er hgyt priori-
tert i EU, nasjonalt og regionalt. Det finnes derfor
en rekke tilgjengelige gkonomiske virkemidler
som kommunene kan benytte seg av for gjen-
nomfering av tiltak. Det er viktig & kartlegge
nasjonale strategier og tilgjengelige virkemidler
nar man utarbeider egne tiltak, slik at det kan
veere mulig & spke om stette til gjennomferingen
av disse.

De siste ars erfaring viser at areal for etablering av
infrastruktur er en vesentlig utfordring for omstil-
ling til utslippsfrie drivstoff. Spesielt gjelder dette
i urbane strok. Et av de viktigste tiltakene kom-
munen kan gjore er & sikre tilgjengelighet til rele-
vante arealer for energistasjoner, og legge til rette
for effektiv regulering. Lokaliseringen ma veere
slik at den understptter de viktige transport-
monstrene som er identifisert. Dette vil stimulere
private akterer til & etablere energistasjoner i
kommunen.

Nar de forste syv punktene er giennomfert har
man et godt underlag for & utarbeide en strategi
for utslippsfrie kjpretgy og tilhgrende infrastruk-
tur. Omistillingen til utslippsfri transport krever
langsiktig arbeid og samarbeid. Det er derfor vik-
tig at kommunen vedtar en slik strategi og at den
viser at man tenker langsiktig. Det vil gi naerings-
liv og innbyggere trygghet for & gjgre de ngdven-
dige investeringer i infrastruktur og kjgretgy.

Strategien bor fglges opp med en handlings-
plan som beskriver konkrete tiltak kommunen
skal gjpre alene og sammen med andre. Her

vil anskaffelse av egne kjpretgy og andre tiltak
som vedrgrer kommunens drift innga, sammen
med tiltak som skal bidra til omstilling ogsa hos
naeringsliv og innbyggere. Handlingsplanen bgr
rulleres/ oppdateres arlig eller hvert andre ar, slik
at man kan ta hgyde for den raske utviklingen
som skjer innen infrastruktur og tilgjengelige
Kjpretoy.

o

Synlighet og tydelighet er viktige stikkord for a
lykkes med omlegging til utslippsfri transport.
Kommunen ma kommunisere sine ambisjoner,
mal og tiltak pa en slik mate at det motiverer
neeringsliv og innbyggere til & delta i omstilling-
en. God kommunikasjon kan veere med a gjore
kommunens mal til innbyggernes mal. Klarer
kommunen & skape engasjement og stolthet
blant naeringsliv og innbyggere er mye gjort!



EU:s alternativbransledirektiv fokuserar starkt
pa utvecklandet av korridorer dar det ska ga att
tanka vatgas. Det ar i linje med tidigare initiativ
som Hydrogen Highway i Norge och i Kalifornien.
Detta korridorstank blir sakert mycket relevant for
att vatgas ska sla igenom som transportbransle,
men forst efter att lokala flottor har uppstatt
inom utvalda kluster dar tillracklig infrastruktur
har byggts upp. Det blir darefter logiskt att lata
korridorerna uppsta som ett satt att forbinda
klustren. Industriella synergier och nya arbetstill-
fallen kan d& ocksa lattare uppsta.

Flera vatgasprojekt har betonat vikten av att
"vanliga manniskor" eller nybilskopare ska valja
vatgasbilar. Men de jamforbara fordelarna med
vatgaslosningen ar mer évertygande for flot-

tor som till exempel taxi eller kommunala bilar,
dar hég korstracka och 1dg acceptans for Idanga
laddningstider gor andra typer av elbilar min-
dre attraktiva. Det ar ocksd mycket |lattare for
exempelvis taxi att stalla om till vatgas inom en
klustermetodik an det ar for privatpersoner. Nar
vatgas val slagit igenom i utvalda segment, kan
det lattare sla igenom generellt, eftersom det
kommit ut fler fordon, etablerats fler tankstatio-
ner och priserna rimligen sjunkit jamfort med
om privatpersoner ar “first movers”.

Nagra kommuner har provat vatgasbussar for
stadstrafik som ett forsta forsok med utslappsfria
bussar. Eftersom batteritekniken har utvecklats
ser vi att vissa stader med valutvecklade kraftnat
valjer batteridrivna bussar for stadstrafik och
vatgasbussar for regionala rutter. Oslo-Akershus
ar ett exempel. Vatgas ger tydligare fordelar

nar avstanden ar langre an vad som kan tackas
genom shabb laddning vid slutstationer eller en
nattlig laddning av bussarna. Eftersom det finns
begransat med kommersiellt tillgangliga vatgas-
bussar for regionala rutter, kraver denna insikt
stod for marknadsutveckling.

Vid byte till en mer flexibel elproduktion kom-
mer kraven pa elnatet att bli hégre och inte alla
delar av de nordiska landerna ar redo for detta.
Om natet ar bristfalligt ar vatgasens balanserings-
potential sarskilt intressant, vilket alltifran stor-
stader som London till val avgransade omraden
som norska Svalbard och svenska Gotland kan
vara exempel pa.

EU betonar medlemsstaternas roll i omstall-
ningen bland annat genom alternativbransle-
strategin, dar regioners och staders roll knappt
alls finns med. Men utvecklingen visar att det ar
stader eller kommuner som &ar padrivande i om-
stallningen till vatgas, ofta i nara samverkan med
det lokala naringslivet. En starkare betoning av
stader underlattar ocksa samarbeten dem emel-
lan, i regionala kluster 6ver nationsgranserna.

En viktig del av branslecellsfordonets fordel jam-
fort med batterielfordon ofta ar den snabba tank-
tiden, men en langre tankningstid for vatgas kan
vara acceptabel i specifika tilldmpningar. Eftersom
det hoga bransletrycket ar en stark kostnadsdri-
vare, inte minst for kylningsbehovet, kan kostna-
derna minskas dar en tankningstid pa uppemot

Rackviddstest av Toyota Mirai.

45 minuter kan godtas. Detta kan vara fallet till
exempel for byggsektorn, vars fordon kan tankas
under lunch, och for kollektivtrafik, dar manga
gasbussar redan fylls pd natten vid lagt tryck.

Elbilar med bransleceller och elbilar med batte-
rier ses ofta som konkurrenter, men branslecellen
kan ocksa ses som ett satt att hjalpa elbilar med
batterier att vara mer relevanta i tillampningar
dar den langa laddningstiden och den begran-
sade rackvidden annars upplevs som ett hinder.
Med bransleceller som rackviddsférlangare kan
bade mindre transportfordon och tunga lastbilar
elektrifieras och behovet av tunga och miljomas-
sigt tvivelaktiga stora batterier kan minskas.

Inom jarnvagssektorn har hittills taglinjer
antingen elektrifierats eller korts pa diesel. Det

ar miljdmassigt nodvandigt att elektrifiera fler
taglinjer, men det kommer ofta inte vara ekono-
miskt rimligt, och i vissa omraden ar elektrifiering
svart av geografiska skal. Med vatgas kan taget

bli utslappsfritt utan behov av elektrifiering, och
samma tag kan anvandas bade pa elektrifierade
och andra banor.
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Foto: Kunns

Flera lander, daribland Sverige och Danmark,
har stora och ékande andelar el fran sol, vind

och i viss man vattenkraft. Dartill har nu blant
anna Sverige en elproduktion som pa arsbasis
overstiger forbrukningen. Eftersom elnatet mel-
lan lander fortfarande ar ganska daligt utvecklat,
med stort motstand fran manga EU-lander till
EU-kommissionens upprepade efterfrdgan av
Okad overforingskapacitet, maste el lagras. Om
elen lagras i vatgas, kan den ocksa latt exporteras.
Det ar da ocksa mojligt att producera metanol
eller ammoniak for export. Klimatnyttan kan vara
stor om elen exporteras till lAander med hoga
utslappsnivaer, sdsom Polen.

o

Vatgas som transportbransle ar nu ganska

val etablerat inom vissa delar av Norden, men
obefintligt i andra. | Norge ar tillgangligheten
bast i Oslo-regionen, medan marknadsledande i
Sverige ar de mindre uppenbara platserna Sand-
viken och Mariestad. Eftersom denna utveckling
baseras pa lokal entusiasm och drivkraft, bildar
denna typ av kluster en battre grund for vidare
expansion och snabbare [6nsamhet an nagon
teoretiskt utvecklad strategi kring var den lampli-
gaste utbyggnaden sker.



For att affirsmodeller ska bli framgangsrika
krivs bade att antalet fordon dkar, och att
ramverk och styrmedel utformas pa ett sitt
som gagnar langsiktig utveckling och lonsam-
het. Blue Moves rapport om ramvillkor och
strategier visar pa stora skillnader i de skandi-
naviska linderna och regionerna, varav nagra
kan utgéra hinder for utvecklingen for viatgas i
transportsektorn.

Erfarenheter visar att internationella och
nationella ramvillkor och styrmedel ar oerhort
viktiga for transportutvecklingen pa regional

och lokal niva. Rapporten visar att delar av ett
land kan ha stérre ambitioner &n de nationella
planerna och som darmed infér egna strategier,
handlingsplaner och aktiviteter for att uppna ett
hogre tempo pa utveckling. Exempel pa det finns
i sdval Sverige som Norge och Danmark, och
aven om bevekelsegrunderna fér engagemanget
varierar éver landsgranserna, s har man liknande
behov av stéd for forandringen.

Strategier, handlingsplaner och aktiviteter
Strategier, handlingsplaner och aktiviteter

hanger ihop. Darfér kan man tanka sig en hierarki
(se figur nedan), dar strategier ger mal och

Strategi

Mal och syfte med vad som
ska uppnas

Handlingsplan

Beskrivning hur uppsatta
mal ska nas

Verktyg

Konkreta aktiviteter som
ska genomforas

Foérhallande mellan strategi, handlingsplan och verktyg.
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vagledning for utveckling av handlingsplaner
som i sin tur beskriver hur mal ska uppnas. Rent
konkret handlar det om behovet av underlag for
diskussion kring fragestallningar, behov, forslag
till aktiviteter och omfattning av styrmedel.

Varierande tidsperspektiv

Ofta ser tidshorisonten olika ut for de olika
delarna. Strategier ar garna langsiktiga, med
fem- till tiodrshorisont. Handlingsplaner och
aktiviteter beskriver ofta tva till tre ars perspektiv.
De blir darmed mer verklighetsnara, vilket
behodvs, da den politiska kontexten kring
klimat- och miljéforskning samt teknologin
inom vatgas och bransleceller for transport och
energiomradet andras snabbt. Det gér det ocksa
svart att férutsdga hur man ska na strategins
mal. Samtidigt finns det exempel dar planerade
aktiviteter och styrmedel ar langsiktiga, som
med den generdsa norska avgiftsfriheten for
vatgasfordon fram till 2025 eller malet att satta
50 000 elbilar pa vagen (ett mal som uppnaddes
nagra ar féore utsatt tid).

Rapporten Ramvillkor och strategier for vatgas
i transportsektorn beskriver exempel pa relevanta
strategier, handlingsplaner och aktiviteter som ar
tankta att framja anvandningen av vatgas inom
transport i Oresund-Kattegatt-Skagerrak-om-
radet. Listan ar inte pa nagot satt uttbmmande
utan ska snarare ses som goda exempel pa arbe-
tet som sker lokalt och regionalt. De visar ocksa
pa de skillnader som finns i OKS-regionen som
helhet. Nivaer och ambitioner varierar mycket
fran plats till plats, sd se exemplen som underlag
for inspiration, diskussion och kunskapsdelning.
Det finns checklistor och handfasta tips. Sa kan
exemplen f& utgdra basta praxis idag och for-
hoppningsvis vara till nytta for andra regioner och
lander som énskar att se vilka majliga villkor och
styrmedel som maste utvecklas.

Blue Moves slutkonferens satte fokus
pa europeiskt samarbete. —>
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Blue Move har tagit fram ett utbildnings-
material riktat mot elever pa hégstadier,
gymnasier och yrkesutbildningar.

Totalt har ca 80 larare deltagit i de 12 kurstillfal-
len som givits i Sverige och Norge. Lararna har
sedan fatt 1dna med sig utrustning och material
till egha elever och har pa sa satt kunnat fordjupa
och konkretisera undervisningen om vatgas i
sina skolor. Kommunikationen kring aktiviteterna
har riktat sig till Science Center, energikontor
och kommuner i regionen som visat intresse for
vatgas. Inkdpt material har ocksa visats upp pa
utvalda konferenser och events. Utbildningstillfal-
lena och anvandningen av materialet har utvar-
derats genom enkater till larare och elever.

Ett sarskilt upplagg har tagits fram for utbild-
ningar for fordonsprogram. Blue Move har har
sokt samarbete med gymnasieskolor och bilfir-
mor for att bidra till att elever ska ges en intro-
duktion om reparation och service av vatgasbilar.

1utbildningsmaterialet ingar

Lararhandledning

En film om vatgas pa svenska och norska
Power Point-presentation om vatgas
Plansch med systembild for vatgas
Ovningsblad med tillhérande material for
tillverkning och anvandning av vatgas

Blue Move satsar pa utbildning for nasta generation bilister och fordonstillverkare.

32

Foto: Kunnskapsbyen Lillestrom

For att 6ka kompetensen om vatgas som ett
viktigt alternativ for att nd en fossiloberoende
fordonsflotta har Blue Move tagit fram

olika utbildningspaket. | Sverige vander sig
utbildningen till svenska hogstadielarare och ges
av Kommunférbundet Skane.

| utbildningen ligger fokus pa hur vatgas an-
vands som bransle for fordon med enbart vatten
som utslapp. Efter utbildningen far lararen moj-
lighet att 1dna ett paket med komplett utbild-

ningsmaterial for elevundervisning i
amnet. Undervisningen faller dar in
under laroplanen for hégstadie-
elever som innehaller
arbetsomraden sasom
alternativa drivmedel,
klimatférandringar, olika
satt att lagra energi samt
anvandning av energi-
och naturresurser.
Utbildningen tacker kunskapsomraden inom
geografi, teknik, fysik och kemi.

Blue Move-utbildningen har en teoretisk och
en praktisk del. Lararen far tillgang till en Power
Point-presentation dar vatgastekniken presen-
teras, en plansch over vatgassystemet och en
film som berattar om vatgas ur ett skandinaviskt
perspektiv. Till paketet hor en lararhandledning,
ovningsblad och ett dvningsmaterial dar elever-
na far tillverka vatgas som de sedan koér miniatyr-
vatgasbilar pa. Tillverkningen sker dels med hjalp
av solceller, dels med hjalp av att veva en vev.

- Forsta motet med vatgastekniken ar en
spannande upplevelse. "Finns bilarna pa riktigt?”
ar en vanlig fraga. Och sa skrattsalvorna nar vi
inleder tavlingsmomentet att tillverka vatgas
och det tunga vevandet med vevarna satter
igang, sdger Anna Tibbelin, projektledare pa
Kommunférbundet Skane.

Under utbildningen far eleverna experimen-
tera med tillverkning och anvandning av vatgas
som drivmedel.

- Vi ar évertygade om att utbildningen
kommer att vacka intresset for vatgas bade
hos larare och elever. Forhoppningen ar att
de som genomgar utbildningen ska uppfatta
vatgasfordon som ett sakert och miljévanligt
val av fordon och att det ska vacka intresse infor
utbildnings- och yrkesval, sdger Anna Tibbelin.

Kontaktperson, Blue Move Utbildning
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%) Sverige:

Anna Tibbelin
Kommunférbundet Skdne
anna.tibbelin@kfsk.se

Norge:

Jan Carsten Gjerlpw
Kunnskapsbyen Lillestrom
jan@jcgjerlow.no
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Skedsmo kommune har gjennom Blue Move
vaert med pa a ta frem den unike 100%
elektriske hybride varebilen Renault Kangoo
Maxi ZE-H2 med 700 bar tanksystem.

Hydrogenvarebilen Renault Kangoo ZE-H2 er ba-
sert pa en standard Skandinavisk batteri-Kangoo
forsterket med rekkeviddeforlenger i form av et
«hydrogen kit» bestdende av brenselsceller og en
700 bar hydrogentank. Bilen er altsa for en 100%
elektrisk plug-in hybrid & regne egnet for nord-
iske forhold.

Bredt samarbeid

Hydrogenvarebilen ble avduket av Skedsmo kom-
munes ordfgrer Ole Jacob Flaeten sammen med
salgsdirektor Pierre Dodu i Symbio FCell, under
Forskningstorget pa Lillestrgm kultursenter.

- Na har vi fatt en elbil som er skreddersydd
for varetransport og som har alle hydrogenbilens

fordeler, som lang rekkevidde og god kupevarme.

Dette er verdens forste hydrogenbil pa grgnne
skilter, sa Flaeten.

Fleeten trakk ogsa fram det unike i at varebilen
er gjort kompatibel med de fyllestasjonene som

benyttes av alle andre hydrogenbiler i Skandina-
via. Dette er en oppgradert versjon av den franske
modellen som har et hydrogentrykk pa 350 bar.
Skedsmo-utgaven er bygget for 700 bar, og er
dermed kompatibel med den internasjonale
standarden som benyttes pa alle hydrogenstasjo-
ner i Nord-Europa.

Nullutslippskommune

Med Kongoo-varebilen har Skedsmo tilsammen
tre hydrogenbiler i daglig drift i kommunen.

- Vi har jobbet med hydrogen i mange ar.
Hydrogen er fantastiske greier, som lar oss bruke
energi pa en sa ren mate som mulig. Vi kjgrer ren
hydrogengass inn og far tre ting ut: strgm, varme
og vann - helt rent! Mens den rene batterielek-
triske Kangoo ZE er utstyrt med «ekstra varme-
apparat» drevet av diesel eller biodiesel henter
hydrogenvarebilen Kangoo ZE-H2 kupevarmen
fra brenselcellen. Denne nye varebilen er derfor
en nullutslippsbil ganger tre, sa Fleeten.

Avduking av hydrogenvarebilen ved
ordfgrer i Skedsmo kommune,

Ole Jacob Fleeten, og salgsdirektor \L
Pierre Dodu i Symbio FCell.
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Det finns en stadigt 6kad efterfrdgan pa noll-
emissionsfordon inom verksamheter for anlagg-
ning, logistik och gruvor. | projektet Blue Move
genomfdérdes darfér en behovsstudie och en
teknikkartlaggning av arbetsmaskiner med
rekommmendationer for fortsatt utveckling eller
inkop av arbetsfordon med nollemissionsteknik.

- For utslappsfria arbetsmaskiner och eldrivna
verktyg ar det idag framst batteridrift som galler,
men en |6sning med bransleceller kan vara ett
alternativ for de storre tillampningarna. Det
experimenteras med vatgas som energibarare
och steget fran en elektrifierad produkt med
batteri till branslecell ar inte sa langt som
fran férbranningsmotor till eldrift, sager Anna
Cornander, projektledare pa RISE Sakerhet &
transport/Elektronik.

Intresset fran deltagande kommuner blev sa
stort att arbetet paboérjades med att ta fram en
avsiktsforklaring dar kommuner kan skriva under
pa att de vill kdpa in emissionsfria arbetsfordon.

Féreningen Tunga fordon inom RISE samlar
varldsledande tillverkare inom skogsmaskiner,

tung materialhantering och anlaggningsmaskiner.

Karin Nilsson ar verksamhetschef.
- Vi har visat pa den kundkraft som finns.

Kommuner ar en stor kundgrupp med hogt satta
miljomal och for att stalla om till emissionsfri
drift behover inte bara bilar bytas ut, utan
varenda grasklippare, snoslunga, hacksax och
alla andra bransledrivna redskap. Det finns med
andra ord en stor potential for tillverkarna, sager
Karin Nilsson.

Intresset for utslappsfria byggarbetsplatser
i Norge har lett till att flera av partners i Blue
Move-projektet nu samlats for att se pa hur man
rent konkret kan bidra till saval kravstallande
som upphandling och utveckling av system for
nollemissionsfordon pa byggarbetsplatser.

Kontaktperson, Blue Moves arbetspaket
"Branslecellsfordon: test, utvardering och
behovsanalys”

Karin Nilsson
Verksamhetschef
Tunga fordon, RISE
karin.nilsson@ri.se




Ett av Blue Moves pilottester ir ett hus som
ar sjdlvforsorjande pa fornybar energi aret
om med hjalp av viatgaslager. Huset har
byggts med tillginglig teknik fran etablerade
leverantérer.

Off-grid huset anvands som privathushall och
har system for solfangare, solceller, termisk och
elektrisk energilagring, tillverkning av vatgas,
vatgaslagring och bransleceller for el och varme-
produktion.

Till huset hér ett laddsystem for elfordon fran
solenergi, samt forberedelse for tankning av
vatgasbilar. Alla energirérelser mats och lagras
kontinuerligt som underlag for utveckling av nya
ner- eller uppskalade energisystem.

Ett boende forsorjt av solen

Huset ger ett boende helt utan CO, avtryck fran
hushallets energibehov eller bilkérande. For att
uppna det behoéver energin komma fran fornybar
solenergi. En energibalansberakning visade
tidigt i processen att energilagring i batterier
inte skulle racka for en plats dar det rader
nordiskt vinterklimat flera manader om aret. Den
enda praktiskt genomfdrbara metoden for att
fylla energibehovet var att flytta solenergi fran

sommaren till vintern genom elektrolys av vatten
till vatgas.

Befintlig teknik anvinds

GreenHydrogen fran Danmark har levererat
elektrolysdren, kompressorer och lésningar for
vatgaslagring kommer fran norska Hystorsys,
och svenska PowerCell har levererat branslecells-
stackarna. Tillsammans utgér komponenterna
huvudfunktionerna i ett energisystem som sattes
samman av Parkudden Energi. Resultatet har
blivit en fungerade metod att skala upp eller
ner ett fornybart energisystem for olika behov
och forutsattningar, dar husets utférande kan
kopieras i valfri storlek. Konstruktionen utgar fran
en ldgenergikonstruktion av husets klimatskal.
De tekniska analyser som gjorts visar att syste-
met aven vid relativt laga serievolymer som 250
anlaggningar kan uppna betydande kostnads-
reducering.

Pilothuset har vackt stort intresse fran en
mangd olika aktérer och lander. Huset ar ett
levande exempel pa att tekniken finns och
fungerar for ett helt oberoende energisystem
som drivs av solen aret runt.

Hans-Olof Nilsson, Parkudden Energi, l

visar husets energisystem.

Foto: Kunnskapsbyen Lillestrom

DRIFT ARET RUNT
MED SOLENERGI OCH

VATGASLAGRING
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@ 1. Husets energiférbrukare har prioritet och tar sitt behov

2. Vid overskott av solenergi laddas batterierna till 85%

3. Batteri 85% laddat - elektrolyséren startar spjalka vatten till
vatgas och syrgas

&. Vatgasen lagras utomhus med 300 bar infor vintersasongen,
syrgasen slapps ut

@ 5. Husets behov av energi kommer fran batterilagret
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6. Branslecellen startar da batterierna laddats ur till 30%
7. El fran branslecellen laddar batterierna
8. Termisk energi for husets varme och varmvatten

o Varmvatten 70°C

0 DC48V

Elektrolysor
1Nm3/h

Syrgas

Vatten
15°C

Syrgas ‘

Lagertank 10m® Vitgas Brinslecell
Tryck 300 bar 4 bar 2kw
Vatten



Q Station i drift

Q Planerad 2019

Planerad 2020

Strategiska platser
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THE BLUE MOVE FOR A GREEN ECONOMY ér ett EU-finansierat projekt for regionerna kring Oresund,
Kattegatt och Skagerrak. Blue Move ska hjalpa till att etablera vatgas som en naturlig del av vart
energival och fokuserar pa vatgasanvandning inom transportsektorn - frdn produktion och distribution
till anvandning hos slutkonsumenter. Valkommen att hora av dig till oss! Blir det kanske vi som startar
nasta projekt for en emissionfri framtid tillsammans?
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KONTAKTPERSONER

Projektledning
Blue Move

ASEBYE

Véatgas Sverige
ase.bye@vatgas.se

Produktion,
distribution och lagring

JON ERIKSEN

Kunnskapsbyen Lillestrom

jon@kunnskapsbyen.no

Affirsmodeller och
strategier

OLA SOLER

Region Skdne
ola.soler@skane.se

Brénslecellsfordon: test,
utvirdering och behovsanalys

KARIN NILSSON
RISE Tunga fordon
karin.nilsson@ri.se

Utbildning
Sverige

ANNA TIBBELIN
Kommunférbundet Skdne
anna.tibbelin@kfsk.se

www.scandinavianhydrogen.org/blue-move
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