ENERGIKONTOR
SYD

S

Vatgas |
Kalmar lan

Kartlaggning och potential 2023




Vatgas i Kalmar lan

Dokumentinformation

Titel: Vatgas i Kalmar lan
Forfattare: Karoline Alvanger
Redaktor: Elsa Magnusson
Kvalitetsgranskat av: Pierre Stahl
Utgivare: Energikontor Syd
Med stod fran: Region Kalmar och ERUF genom Tillvaxtverket
Utgivet ar: oktober 2023
MED FINANSIERING FRAN " EUROPEISKA
s UNIONEN
' x * Europeiska
e regionala
. . ingsfonden
5 2 tlllvaxt utvecklings
Region Kalmar lan ariet

energikontorsyd.se Sida 2 av 46


https://energikontorsyd.se

Vatgas i Kalmar lan

Forord

Denna rapport redovisar resultat och slutsatser fran férstudien Fornybar vatgas i Kalmar lan, ett
projekt som finansierats av Region Kalmar och Europeiska regionala utvecklingsfonden. Férstudien
har utforts av Energikontor Syd under perioden februari-oktober 2023 med stdd av en referensgrupp
med representanter fran Oskarshamns kommun, OKG/Uniper, ReH2/Hydri, LRF och Abro Bryggeri.

Rapporten ger en bakgrund till viatgasens vardekedja fran tillverkning, via distribution, till
anvandning. Syftet ar att belysa hur framtiden kan se ut for vatgas pa ett 6vergripande plan, men
framfor allt vilka mojligheter och utmaningar som finns i Kalmar lan.

energikontorsyd.se Sida 3 av 46


https://energikontorsyd.se

Vatgas i Kalmar lan

Innehallsforteckning

1.
2.
3.

8.

SAMMANTALENING oo et e e et ee e e e sta e e e esabtae e setaeeeeataeeesataeeeeanrteaeen 5

3V i £l ool a3 =1 o Yo ISR 6

Tat=Yo o1 aT=d ool a1 o =1 <= U Vo ISP 7
N O V- | - - 1O PPROPPPPOPPRPPPPPRRE 7
3.2, AKEOrer Kalmar [N ..ottt s e s s s saree s 9

LI EratUISTUIE. ... et sttt et e s b e sbeesat e se e eme e s bt e b 11
A1, PrOGUKEION .ottt ettt ettt st st e st e st es et et e e be et e et e ebeesreesanenns 11
A2, DISEIIDULION .cctiiieee ettt st e s b e e st e e s bt e e st e e sb e e sbeeeeateesbeeeareeenee 13
e T N V- Yo Vo o Yl o= S TS SUSP 16
4.4, Komplett VatBaskedja....ccccceciiei it e e 23
A5, SEOAFOIMEN ..ttt et s bt e s bee s e abe e sabe e sbeesaeeesabeesbeeenses 25
4.6, TIISTANA OCN TG ....uviieereeeeeeeeeete ettt ettt e e ete e eete e e ete e e etbe e eabeeetseeenbeseareaens 27

Kartlaggning och externa aktiviteter........ui v iiei i e 29
T80 N 11 =Y V7 U ) ¥ o =TSP 29
5.2, EVENT e s 32

Potential i KalmMar [8N ..ottt sttt s be e et e e s bee e 33
LT R =o' Fo Y WA =1 011 =11 L=T s TP PPPPRRRRRR 33
o B 1o Ve [V A g 1= | = I o o Yol T <] o R UPPRN 35
TR T 1o =T 41 oY - PSSP SPPP 35
6.4.  FOrbranning inomM iNAUSTIIN ......cc.ueiiiiiiic ettt e s e aree e e e 35
6.5. Komplett VAtZasKed]a.....cccccuuieieiiiiiiciie et e e 35

SIutsats OCh diSKUSSION .....couiiiiii e s e e 36
2% T = oo (V] A ] o PSP RTPUSOPRR 36
7.2 DISTIDULION et e 36
2 T VoA VE=1 0 Vo Lo 1T aT=d oY o - o [=Y o NN OO URPRP 36
7.4,  Diskussion Kalmar [N .....coce it 37
7.5. GenomMfOrandePrOJEKt.....ccc i i s e 38
7.6, FOrtSatt @rbete ...coooiiiiiei e e e e e s 39

(N1 11 £ oY 0 =Tol (g 11 Y= SRR 41

energikontorsyd.se Sida 4 av 46


https://energikontorsyd.se

Vatgas i Kalmar lan

1. Sammanfattning

Energikontor Syd har under perioden februari-oktober 2023 genomfort en férstudie med syfte att
kartlagga befintliga och potentiella intressenter inom vatgaskedjan i Kalmar 1an. Malsattningen var
att identifiera mojliga aktorer och utreda hur framtida utveckling kan stimuleras for att starka
vatgasens roll i lanet. Rapporten vander sig till befintliga och potentiella aktérer i hela vatgaskedjan
samt personer som vill lara sig mer om vatgasens majligheter och utmaningar.

Vatgas ger mojligheter att minska fossilberoende och 6ka sjalvforsérjningsgraden inom
energiomradet, men medfor dven nya utmaningar som maste adresseras. Liksom for manga nya
tekniska I6sningar som kraver infrastruktur och stora investeringar bedéms vatgas i manga fall krava
stod innan tekniken ar kommersiellt mogen. Det ar dock viktigt att vara kritisk och granska var vatgas
resursmassigt gor storst nytta och var andra tekniska I6sningar ar battre lampade.

Vid elektrifiering av fordon maste det beaktas att energiomvandlingar innebar forluster och att
totalverkningsgraden vid konvertering el-vatgas-el ar betydligt lagre an om lagring kan ske i batterier.
Véatgas kan dock vara intressant for vissa tillimpningar sasom tunga fordon dar (dagens) batteriteknik
ger kortare rackvidd, ar tyngre och darmed begransar tillganglig nyttolast samt kraver langre tid for
laddning/tankning.

Tillampningar i Kalmar lan

e Intresserade vatgasaktorer finns - befintliga, de som beviljats stod for installationer, de som
skickat in ans6kan om stdd och inte minst finns ett stort intresse for vad vatgasen i framtiden
skulle kunna spela for roll i samhallet i stort och for enskilda aktorer.

e Stimulera vatgasutveckling - samla lokala aktorer i kluster med komplett vardekedja,
information till intressenter om majligheter, ekonomiska stéd och investeringskalkyler.

o Elberedskapsperspektiv - For att fa Ionsamhet i att producera vatgas vid Iaga elpriser for
elgenerering vid hogre priser kravs laga kostnader for utrustning och elprisets volatilitet
behoéver vara stor. Ur beredskapssynpunkt finns dock lampliga applikationer for vatgaslager
som exempelvis for att generera el till samhallsviktig verksamhet.

e Vatgas i forbranningsprocesser - ar framfor allt intressant fér verksamheter som anvander
fossila branslen, men kan dven komplettera eller ersatta biogas. Speciellt intressant ar vatgas
for att det inte ger nagra koldioxidutslapp.

e Vitgasproduktion i kombination med fjarrvarme - dar den varme som bildas vid
elektrolysen tas tillvara i fjarrvarmenatet. Initialt som komplement till befintliga
kraftvarmeverk, men pa sikt da verken utrangeras kanske som basvarmekalla.

For att stimulera och utveckla viatgasanvandning i Kalmar lan foreslas en pilot dar Energikontor Syd
hittar intressenter till en komplett lokal/regional vitgasvardekedja. Exempelvis anvander flera
foretag i Kalmar lan fossila branslen for uppvarmning av ugnar, dar vatgas skulle kunna vara ett
intressant alternativ till gasol. Produktion av vatgasen kan lampligen ske med lokal férnyelsebar el
fran vind och/eller sol. Genom att skapa ett demonstrationsprojekt kan ett mindre féretag fa hjalp
med de hoga investeringskostnader inférandet av ny teknik medfér och liknande branscher far ta del
av erfarenheter och en utvecklad, och darmed troligen billigare, teknik fér vidare spridning av
vatgasanvandning.
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2. Syfte och metod

Syfte

Forstudiens syfte var att kartlagga befintliga och potentiella intressenter i Kalmar 1an inom alla de
mojliga omraden dar vatgas kan anvdandas sdsom fordonsbransle, energilagring, industriella
processer etc.

Malsattningen var att identifiera mojliga aktérer och utreda hur framtida utveckling kan stimuleras
for att starka vatgasens roll i lanet.

Metod

Forstudien har jobbat pa flera olika plan for att uppna projektets syften:

e Kunskapshojande aktiviteter dar intressenter har fatt ta del av ett studiebesdk som visade
hur vatgaskedjor kan etableras samt ett webbinarium som illustrerade dagens befintliga och
framtidens planerade och majliga vatgastillampningar i Kalmar lan.

e Intervjuer med kommuner, féretag och andra intressenter for att identifiera befintliga och
potentiella aktérer samt vilka branscher i lanet som ar intressanta for vatgas.

e Litteraturstudier for att kartlagga pagaende och planerade initiativ samt teknikutveckling.
Omvarldsbevakningen syftade aven till att hitta maéjliga tillampningar i Kalmar lan, vilka
forutsattningar som kravs samt vilka stéd som finns att tillga vid nyetablering av verksamhet
eller ink6p av utrustning. Regler och tillstand kring vatgashantering behandlas dven i
kortfattad form.

e Utifran ovanstaende arbetspaket har Kalmar lans potential analyserats.
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3. Inledning och bakgrund

Kalmar lan har antagit malet att vara en fossilbranslefri region 2030. | klimat- och energistrategin for
lanet ndmns bland annat féljande med koppling till vatgas och den roll den kan spela da fossila
branslen fasas ut [1]:

e Det finns potential for flera industriprocesser att ersatta fossila branslen med férnybar
vatgas, biogas och férnybar biomassa.

e FoOr att minska tillverkningsindustrins utslapp kravs en kombination av elektrifiering och 6kad
anvandning av vatgas, biomassa och biogas.

e For att transporter ska raknas som fossilfria kravs att drivmedlet ger en utslappsminskning pa
70% jamfort med fossila alternativ, vilket i dagslaget innebar el, vatgas, biogas, HVO, FAME
eller ED95.

| manga omraden, inte minst i Kalmar lan, har det skett en stor utbyggnad av biogasanvandning och -
framstallning. Det senare fraimst genom rétning av organiskt material. Biogasen har manga fordelar,
exempelvis att rotningsrester kan bidra till ett cirkuldr system och minskar jordbrukssektorns
klimatavtryck, men dven nackdelar som att den vid férbranning avger koldioxid. Biogasen raknas
dock som férnybar da koldioxiden antas upptas av biomassa i samma takt som den frigors. Vatgas
bor ses som ett komplement snarare dn en ersattare for biogas. Biogasproduktion har
kapacitetsbegransningar beroende av tillgénglig ravara och biogas kan framdéver antas anvandas for
att ersatta naturgas i allt hogre grad. Ytterligare en aspekt ar att vatgas har tillkommande
tillampningsomraden relativt biogas. Bio- och vatgasens framtid ar dven avhangig utvecklingen i var
omvarld, dar Sverige som litet land ar beroende av politiska beslut och utveckling av teknik i Europa
och resten av varlden. For narvarande sker mycket teknikutveckling inom framst vatgasomradet.

| likhet med utrullning av manga andra tekniska l6sningar som forutsatter infrastruktur och stora
initiala investeringar bedéms vatgas i manga fall krava olika typer av stdd innan den blir fullt ut
kommersiellt mogen. Det ar dock viktigt att vara kritisk och granska var vatgas resursmassigt gor
storst nytta och var andra tekniska |6sningar ar battre lampade. Exempelvis tappar man effektivitet
vid energiomvandlingar fran el till vatgas i elektrolysor respektive tillbaka till el i branslecell
(mestadels som varme), varfor det resursmassigt ar smartare med direktelektrifiering dar sa ar
moijligt.

Vatgasen har manga mojligheter inom exempelvis industrin, men har dven ett flertal utmaningar
sasom brist pa infrastruktur/distribution och tillgangliga fordon.

3.1. Vatgas

Vate ar det lattaste grundamnet och mycket vanligt forekommande, dock sadllan som ren vatgas. Det
ar i stallet bundet till andra grunddmnen, exempelvis syre i vatten eller kol i metan. Vatgas ar doftlos,
farglos och mycket lattantandlig.

Véatgas har manga anvandningsomraden, se Figur 1, men orsaken till att den fatt mycket
uppmaérksamhet i Sverige de senaste aren ar framfor allt olika industriella tillampningar dar
anvandning av fossila insatsvaror och koldioxidutsldpp forvantas reduceras kraftigt. Exempelvis vid
stalframstallning eller genom anvandning av sa kallade e-branslen. Det pagar dven utveckling inom
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fordonsbranschen och energilagring vid intermittent elproduktion, omraden dar vatgas kan spela en
avgorande roll, men dar kommersialisering i stor skala dréjer nagot.

1JL]J7J 1 Branslecell

Elektrolysor

mm) O,
) \irme

e}

Kemiska processer,
hog varme etc.

i Lagring

E-branslen

Figur 1: lllustration av vdtgasens anvindningsomrdden. Vidtgas har en mdngd olika tillimpningsomrdden sGsom
energilagring, som insatsvara i industriella processer, férbrdnning och omvandling till el.

2020 publicerade EU en vatgasstrategi for ett klimatneutralt Europa dar man prioriterar att utveckla
fornybar vatgas, huvudsakligen baserad pa vind- och solenergi. Fram till 2024 ar EU:s mal att det
finns elektrolysanlaggningar pa minst 6 GW. Behovet av infrastruktur for transport av vatgas antas
vara begransat da produktion inledningsvis kommer ske ndra anvandning, men planering av
infrastruktur for 6verforing pa medellanga avstand samt ett stomnat bor inledas.

2030 ser EU elektrolysanlaggningar pa totalt 40 GW. | denna fas kommer det uppsta behov av
vatgasinfrastruktur i hela EU. Det befintliga naturgasnatet skulle delvis kunna anpassas for transport
av fornybar vatgas langa strackor och utveckling av storskaliga anlaggningar for lagring av vatgas
skulle bli nédvandig.

| en tredje fas, 2030-2050, forvantas tekniken for fornybar vatgas vara mogen for storskalig
utbyggnad som nar alla sektorer dar det &r svart att fasa ut fossila branslen och dar andra alternativ
kan vara praktiskt omodjliga eller betydligt dyrare.

Europa ar helt beroende av import av manga ravaror som anvands i bransleceller och
elektrolysteknik (till exempel metaller i platinagruppen), vilket fér ovrigt dven galler manga ravaror
som anvands i teknik for fornybar elproduktion. [2]

Energimyndigheten har under 2023 fatt i uppdrag av regeringen att samordna arbetet med vatgas i
Sverige. Redan 2021 presenterade myndigheten ett forslag till nationell vatgasstrategi som anger
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konkreta mal for 2030 och 2045. | denna anges att det ska skapas forutsattningar for 5 GWe
elektrolysorkapacitet 2030 och ytterligare 10 GW, 2045, d.v.s. totalt 15 GW.. Det innebar ett 6kat
elbehov pa upp till 126 TWh per ar, att jamféra med dagens totala elproduktion som 2021 var 165
TWh [3]. Den 6kade vatgasanvandningen vantas framfor allt ske inom industrin, men med tiden
forutses aven fordonstillimpningar oka [4].

Marknaden for fornybar/fossilfri vitgas befinner sig fortfarande i ett mycket tidigt skede av sin
utvecklingskurva, dar de flesta vatgasprojekten befinner sig i planerings- eller teststadier.
Internationellt ligger Kina langt framme och har 93,7 % respektive 99,7 % av varldsmarknaden for
véatgasdrivna bussar och medelstora lastbilar. Kina dr dven varldsledande vad géller antalet patent pa
vatgas- och brédnslecellsteknologier. Kommersialiseringen av brédnslecellsfordon i Kina drar nytta av
skattereduktion och betydande subventioner samtidigt som regeringen accelererar
véatgasinfrastrukturprojekt med hjalp av subventioner, bidrag och andra incitament. [5]

Utveckling av ny energiteknik som vatgas ar komplicerat och dyrt. For att pa sikt uppna
konkurrenskraftiga priser kravs langsiktiga ataganden fran beslutsfattare och langsiktiga
investeringar for att sakra volymproduktion. [5]

3.2. Aktorer Kalmar lan

Befintliga
OKG

Karnkraftverket i Oskarshamn, OKG, har sedan 1992 egen vatgasproduktion. Vatgasen anvands till
kylning genom att den cirkulerar inuti generatorn och sedan leds 6ver till en varmevaxlare dar den
[amnar ifran sig varmen. Vatgas ar ett lampligt kylmedel i generatorer da den leder viarme bra, battre
an luft, och kan ta emot mycket spillvarme utan att temperaturen i gasen stiger mycket. Efter att tva
av totalt tre reaktorer avvecklats finns numera en 6verkapacitet och vatgas saljs darfor till den
externa marknaden. Elektrolysér: 0,7 MW. [6] [7]

Pa gang

Tankstédlle Oskarshamn

Energimyndigheten har via Regionala elektrifieringspiloter beviljat féretaget PS Energi stod for
uppforande av en vatgasmack i Oskarshamn som vantas bli klar under 2024 [8].

Tankstélle Kalmar

Naturvardsverket har via Klimatklivet beviljat ReH2 (numera Hydri) stod for uppforande av 24
vatgasmackar, av vilka en ska uppféras i Kalmar. Stationerna byggs 2024-25 [9].

Potentiella

Det finns inte mycket kemi- eller stalindustri i Kalmar lan, de sektorer som hittills kommit langst inom
vatgastillampningar, men daremot finns det andra branscher som skulle kunna vara intressanta.

Det finns gott om akerier och offentliga aktérer som har transporter i naromradena kring de
tankstéllen som ar pa vag att uppfoéras och som skulle kunna anvanda vatgasfordon. Vidare sker
mycket utveckling kopplat till sjofart, vilket pa sikt kan komma att paverka lanets hamnar, men
vatgas kommer inledningsvis mest berora storre hamnar.
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Det projekteras manga vind- och solkraftparker och beroende pa el- och vatgasmarknadernas
framtida utveckling kan vatgasproduktion/-lager bli intressant vid dessa etableringar. Vatgas kan
dven omvandlas till ammoniak eller andra e-branslen for fordonstillampningar,
konstgddselframstallning med mera.

Vatgas kan anvandas i olika varmetillampningar, antingen i férbranningsprocesser i exempelvis
glasugnar eller vid gjuterier, men dven den viarme som bildas vid elektrolys/vétgastillverkning kan
tillvaratas. Denna restvdarme skulle bland annat kunna anvandas i fjarrvarmenat som komplement
eller alternativ till konventionella fjarrvarmepannor.

Véatgaslager kan anvandas i beredskapssyfte for att via gasturbin eller branslecell framstélla el vid
storningar i elnatet.
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4. Litteraturstudie
4.1. Produktion

| Sverige anvands ungefar 180 000 ton vatgas per ar (cirka 6 TWh). Gasen framstélls huvudsakligen
genom reformering av naturgas (67 %). Nast storsta kallan ar industriella reststrommar, medan
knappt tre procent produceras genom elektrolys. [10]

Vétgas forvantas framover anvandas inom nya omraden, mestadels i industriprocesser som
ersattning for fossila branslen, men daven inom transportsektorn. Den vatgas som tillkommer antas
produceras genom elektrolys, vilket krdver stora mangder el. Den elektrifiering som pagar bedoms
leda till att Sveriges elférbrukning kan fordubblas till ar 2045, fran dagens cirka 140 TWh per ar till
280 TWh per ar. Merparten av 6kningen, cirka 60—70%, antas vara vatgasproduktion. [11]

Det finns i dagslaget inga officiella planer pa storskalig vatgasproduktion i Kalmar [an, men i
naromradet, strax soder om Blekinge, projekteras storskalig havsbaserad vindkraft och
vatgasproduktion, upp till ca 225 000 ton/ar [12].

Teknik

Genom reformering kan vatgas framstallas fran kolvatebaserade branslen som natur- eller biogas,
och ar vanligt vid till exempel raffinaderier. Processen kraver hog temperatur och narvaro av
metallbaserad katalysator. Vattenanga reagerar med metan och bildar koldioxid och vatgas.
Verkningsgrad beror pa om viarmen som bildas tas tillvara och varierar diarmed mellan 55-80%. [13]

Forgasning ar en termokemisk process som omvandlar fasta eller flytande branslen till en gas med
hogt energiinnehall, sa kallad syntesgas, som bland annat innehaller metan, vatgas och kolmonoxid.
Ren vatgas fas genom olika omvandlingssteg varvid dven koldioxid och vatten bildas. [13]

Vid elektrolys anvands elektricitet for att spjalka vattenmolekyler till syre och vatgas. Spjalkningen
avger varme och verkningsgraden beror pa om varmen tillvaratas. Det finns tre olika tekniker: alkalisk
elektrolys (AEC), PEM-elektrolys (PEMEC) och fastoxid-elektrolys (SOEC), se dven Tabell 1 nedan. For
varje kilo vatgas som framstalls gar det at cirka 50 kWh el och 9 kilo vatten [11].
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Teknik AEC PEMEC SOEC
LGHHANELCEEIN Sma mangder sallsynta  Iridium, rutenium, Sma mangder sallsynta
jordartsmetaller platina jordartsmetaller
Temperatur 20-80°C 20-200° C 500-1000° C
Elektrisk 65—-85% 59-70% Upp till 100%
effektivitet
UGG ELGERE Kommersiell sedan Kommersiell senaste Ny pa marknaden,
grad mitten av 1900-talet 5-10 aren senaste 1-2 aren
e Lag inkopskostnad e Kompakt design e Hog effektivitet
e Relativt stabil e H, med hog renhet e Lagt energikrav
e Hog e Snabbstartad och - e Aven syngasproduktion
teknikmognadsgrad reglerad
Utmaningar e Hogkorrosiv elektrolyt e Dyra katalysatorer, o Mekaniskt mindre
. ddelmetaller stabila elektroder
e Blandning av syrgas
och vatgas e Dyra o Sakerhetsrisker med
S L Yl polymermembran forsegling
o Livslangd

Tabell 1: Olika elektrolystekniker och deras egenskaper [14]

Véatgas uppstar daven som biprodukt vid olika industriella processer sasom exempelvis klortillverkning
och det finns forskningsprojekt kring framstallning av vatgas med hjalp av cyanobakterier, artificiell
fotosyntes med mera [13].

Reformering av fossilgas (naturgas) ar vanlig pa kontinenten, men &r inte aktuell for Kalmar lan, dar
utbyggnad med storsta sannolikhet kommer ske med hjélp av elektrolysérer. Dels for att det ar ett
fossilt brénsle och processen orsakar stora koldioxidutslapp, vilket rimmar illa med regionens
klimatambitioner, dels for att det inte finns nagon infrastruktur kring naturgas i lanet. Det géller dven
for den stora expansion som forutspas for industriell vatgasanvandning.

Ekonomi och miljo

Elpriset utgdr den storsta kostnaden vid produktion av vatgas med elektrolys och férbattrad
verkningsgrad hos elektrolysorer har endast marginell inverkan pa produktionskostnaden. For att fa
Iag energiforbrukning anvands katalytiskt aktiva elektroder. | alkaliska elektrolysorer anvands nickel,
som har pataglig miljopaverkan vid utvinning. | PEM-elektrolysérer anvands ett antal ovanliga
metaller med begrédnsad tillgang. En annan utmaning ar att de membran som anvands maste ha
speciella egenskaper, vilket gor att man anvander sa kallade ”evighetskemikalier” liknande PFAS,
vilka &r svara att bryta ner och kan ha skadliga effekter for bade manniskor och miljé. Mycket
forskning sker for att hitta mindre problematiska membranmaterial och destruktionsmetoder som
inte ger farliga restprodukter. [11]

Aven brinsleceller kan innehalla PFAS [15], vilket &r viktigt att ta hansyn till vid val av tekniska
I6sningar och leverantorer av elektrolysorer och bransleceller. Totalt PFAS-forbud &r pa gang inom
EU och vantas trada i kraft tidigast 2025 [16].
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Vid havsnara vatgasproduktion kan den syrgas som bildas anvandas for att syresatta havsbottnar
[17]. Detta kan vara intressant fér Ostersjon.

Elektrolysorer anvander mycket vatten, 9 kg vatten per kg producerad vatgas. Generellt ar
vattentillgangen god i Sverige, men det finns platser dar farskvatten ar en bristvara. Avsaltning av
havsvatten ar ett alternativ, men ar energikravande och stora mangder salt maste hanteras. [11]

En elektrolysor ar uppbyggd av stackar som degraderas 6ver tid vilket resulterar i hogre
elférbrukning. Hur snabbt stackar degraderas beror pa hur elektrolyséren kors och vid vilken
arbetstemperatur. Normalt behéver de bytas efter cirka 80 000-90 000 driftstimmar, vilket ungefar
motsvarar 9-10 ar. Kostnaden for ett stackbyte ligger pa 20-40% av ursprunglig investeringskostnad.
Elektrolysoren i sig har en teknisk livslangd pa 20-30 ar. [18]

Ett satt att 6ka intakterna fran en elektrolysor ar att delta pa en elsystemmarknad genom att reglera
upp eller ner elektrolysorens effekt beroende pa elsystemets status. Det kan vara en lokal
kapacitetsmarknad eller Svenska kraftnats stodtjanster for att stabilisera elnatets frekvens. Hur stora
intdkter vatgasanlaggningar kan fa fran stodtjanster beror dels pa framtida ersattningsnivaer for
stodtjanster, dels pa anldaggningens utformning och andra leveransbetingelser. [19]

Inverkan pa elsystemet

Kontinuerlig produktion av vitgas med el fran natet innebar att man utnyttjar elsystemet aven vid
risk for effektbrist och héga elpriser. For att undvika att producera nar elpriset ar hogt kan man ha
variabel produktion, men for att kunna leverera samma volym av vatgas maste man i sa fall investera
i Overkapacitet i elektrolysor samt ett lager. Vill man helt eliminera paverkan pa det omgivande
elnitet kan man producera vitgas i ett isolerat nat med exempelvis vind- och/eller solkraft. Aven
detta alternativ kraver storre investering i elektrolyskapacitet och lager om samma volym av vatgas
ska levereras. Modellen medfér dessutom att man troligen inte kan utnyttja tillganglig elproduktion
fullt ut da det skulle krdva an storre elektrolysér-kapacitet. Med nuvarande och framtida forvantade
priser ar det svart att fa ett sadant alternativ att ga ihop ekonomiskt. [11]

4.2. Distribution

Vatgas har hog energitdthet per massenhet, men lag per volymenhet, varfor det &r vanligast att lagra
och transportera vatgas i komprimerad eller flytande form. Da vatgasmolekylen ar mycket liten
staller det hoga krav pa att material, skarvar etc. ar tata, vilket géller hela vagen fran produktion, via
distribution till anvandning. Forutom risk att tranga ut vid bristande tathet kan vatgas ge upphov till
sa kallad vatgasforsprédning som uppstar da vatgas tranger in i material och orsakar sprickbildning
eller svaghet i materialet. Nar vatgas tranger in kan det ansamlas vid defekter eller
spanningskoncentrationer, till exempel sprickor eller skarvar. Den ackumulerade vatgasen kan skapa
hoga inre tryck som i sin tur leder till sprickbildning och spricktillvaxt. Vatgasforsprédning kan leda till
brott eller paverka mekanisk hallfasthet.

Ju mer gasen komprimeras, desto mindre lagringsutrymme behovs, dock 6kar energiforlusterna -
11% for 200 bar, 14% upp till 350 bar och 18% upp till 700 bar [13] - samtidigt som det stélls hogre
krav pa lagringskarl. For lagring av gas anvands tuber eller tankar i stal, kolfiber eller andra material.
For lagring av stora mangder [ampar sig exempelvis bergrum, vilket kan géras genom att det klas med
ett tatskikt [20].
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Da vatgas kyls under -253°C 6vergar den till flytande form, vilket bade ar mer latthanterligt och
energitatare an gas. For att tillverka flytande vate anvands kompressorer och varmevaxlare, men det
pagar forskning kring att i stillet anvanda magneter och pa sa satt minska energiatgang och darmed
kostnaden samt mojliggdéra mindre produktionsenheter. [21]

Ytterligare ett alternativ ar kemisk lagring, antingen som metallhydrid, det vill siga en kemisk
forening mellan vate och nagon metall, eller som nagon annan kemisk forening sdsom ammoniak
[22].

Vatgas kan transporteras i gasform under hogt tryck (200—700 bar) i tankar, tuber eller gasflaskor
med hjalp av lastbilar, tag eller fartyg alternativt via rérledningssystem. Ytterligare en mojlighet ar i
flytande form i valisolerade kryotankar med hjalp av lampligt fordon. Vatgas kan aven omvandlas
kemiskt till exempelvis ammoniak eller metanol fére transport. Vilken alternativ som valjs beror pa
avstand, volymer och vad gasen ska anvéndas till. Ungefar 85% av all vatgas anvands lokalt dar den
framstalls och resten transporteras med lastbil eller pipelines. For transporter mellan kontinenter ar
det kostnadseffektivare med fartygstransporter dar vatgasen omvandlats till ammoniak. [11]

Ledningsnat

Transport av vatgas via ledningar ar kostnadseffektivt redan vid relativt sma volymer. For att
tillgodose industrins behov kommer det darfor inledningsvis troligen byggas lokala nat, foljt av
regionala ndt som kopplar samman de lokala och efter 2030 mojligen ett nationellt (och
internationellt) stamnat. En sadan infrastruktur mojliggor ocksa avlastning av flaskhalsar i elnatet
genom att placering av elektrolysanlaggningar kan optimeras relativt tillganglig kraftproduktion och
elnatskapacitet. [11]

En pipeline kan transportera mycket stora energimangder, varfor det i vissa fall kan vara ett
kostnadseffektivt alternativ jamfort med 6verforing via elsystemet fran exempelvis havsbaserade
vindkraftverk.

Kostnaden for att lagga en rorledning for vatgasdistribution styrs av markens beskaffenhet och varde,
men ett rimligt antagande &r att en pipeline kostar 10 miljoner kronor per kilometer. Avstand och
gasvolym har stor betydelse for vad gastransport via pipeline kostar. For att komma under 1 krona
per kilo vatgas kravs att minst 4 000 kilo vatgas transporteras per dag. Det finns inga regler for
koncession for vatgasledningar. [11]

Flera pipeline-projekt har lanserats de senaste aren, exempelvis:

e Nordic Hydrogen Route som ska knyta ihop producenter och anvandare langs Bottenviken
och vidare till malmfilten, preliminart frdn Ornskéldsvik till Kiruna och Vasa i Finland [23].

e Baltic Sea Hydrogen Collector som knyter ihop Sverige och Finland strax norr om Stockholm
och som ska ga pa Ostersjons botten via Aland, Gotland och Bornholm ner till Tyskland och
langs vagen ansluta vatgasproduktion fran havsbaserad vindkraft [24].

e European Hydrogen Backbone (natverk av pipelines genom Europa)

e Tyska och norska aktorer har slutit avtal om vatgas-pipeline fran Norge till Tyskland for bade
reformerad vatgas fran norska naturgasfalt (med koldioxidinfangning) och vatgas producerad
fran havsbaserad vindkraft i Norge och i Nordsjoén langs pipelinen [25].
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e Aven Danmark och Tyskland planerar pipelines som ska transportera férnybar vitgas till
Tyskland [26] [27].

Tankstallen

Principen for en tankstation ar att
vatgas lagras nara produktionen av
vatgas, antingen vid 50 bar eller 200—
350 bar. De hogre trycken anvands om
vatgasen ska distribueras till annan
plats, annars nyttjas lagtryckslager vid
tankstationen. Stationen kan ha en
eller flera kompressorer som hojer
trycket. Olika tryck behovs for olika
fyllningar, dar tomma tankar kraver ca.
200-350 bar, tankning av tunga fordon
eller en halv tank i en personbil
behover ett lager pa ca. 500-700 bar.
For snabbtankning av personbilar
behovs ett lager pa ca. 850—1000 bar.
Vatgas blir varm da den fylls fran ett
hogre till ett lagre tryck, varfor det
behovs kylning i tankstationen,
vanligtvis ner till -40°C. Tunga fordon
tankas vid 350 bar och personbilar vid
700 bar. [13]

Det finns i september 2023 sex publika
tankstationer med vatgas i Sverige.
Under de senaste aren har ytterligare
ett stort antal etableringar beviljats
stodd, se Figur 2, och fler kan tillkomma
i kommande utlysningar. Om och nar
samtliga av de beviljade stationerna
kommer vara i drift ar okdnt, men
nagra ar under uppforande och
kommer troligen att 6ppna inom det
narmsta aret.

Det har inte gatt att fa fram aktuella
priser for tankning.

Figur 2: Befintliga publika vitgastankstationer [121],
réda punkter, samt vétgasstationer som beviljats
stod via Energimyndighetens Regionala
elektrifieringspiloter [8], Naturvdrdsverkets
Klimatklivet [9] eller via EU i projektet Greater4dH
[122], blé punkter. Karta frén Google Maps.

energikontorsyd.se Sida 15 av 46


https://energikontorsyd.se

Vatgas i Kalmar lan

4.3. Anvandning

Véatgas ar en energibarare med manga tillampningsomraden, varav bransleceller ar ett. | bransleceller
framstalls el fran vatgas och syre. Elen kan anvandas for utmatning pa elnatet, drivning av elmotor
etc. Vart att ha i atanke ar dock att energiomvandlingar medfor effektforluster, i fallet branslecell vid
framstallning av vatgas (elektrolysor), vid kompression av gasen och slutligen da el skapas i
branslecellen. Direktelektrifiering ar darfor manga ganger att foredra da sa ar mojligt, men vatgas

kan vara ett bra alternativinom omraden som ar svara att elektrifiera pa annat sétt.

| Sverige anvands ungefar 180 000 ton vatgas per ar (cirka 6 TWh), framst i raffinaderier (72%) och
som ravara inom kemisk industri (27%). Resten (1%) utnyttjas i metallurgiska processer eller som
drivmedel. [10]

Vétgas ar lattantandlig (4—77% luftinblandning), vilket gér att man ska ha respekt fér potentiella
risker. Samtidigt ska man veta att dven acetylen, som anvands mycket inom exempelvis svetsning,
har ett brett brannbarhetsomrade (2,3—-100%). [11]

Som kuriosa kan ndmnas att NASA har anvant flytande vatgas som raketbransle sedan boérjan av
1960-talet [28] och numera dven jobbar med exempelvis bransleceller i rymdfarkoster [29].

Fordon

Vatgas kan anvandas inom fordonssektorn pa tre olika satt:

e En branslecell omvandlar vatgas till el som i sin tur driver fordonet. Det dr denna tillampning
som oftast avses da man pratar om vatgasfordon och det bedrivs mycket forskning och
utveckling. Bransleceller kombineras med batterier for att klara varierande effektuttag.

e Vatgas kan anvandas som bransle i en forbranningsmotor. Tillampningarna ar an sa lange
mycket begransade men viss forskning pagar.

e E-branslen framstalls genom att vatgas kombineras med koldioxid eller kvave. Koldioxiden
kan komma fran rokgaser, produktion av flytande biodrivmedel, uppgradering av biogas eller
fangas in fran luft. Kvave tas fran luften. Elektrobranslen &r sarskilt intressanta for sektorer
som sjofart och flyg, vilka ar svara att elektrifiera samt att flytande branslen med hog
energitathet &r svara att ersatta. De stérsta utmaningarna for e-branslen ar lag
energiomvandlingseffektivitet och hoga produktionskostnader. [11]

Vatgasanvandning liknar pa manga satt dagens bensin- och diesellésningar, da tankning sker vid
stationer, fordon kan koéras lika langa strackor som motsvarande fossildrivna och tanktiden ar
jamforbar. [5]

Personbilar

Det finns tva marken som séljer serietillverkade vatgasbilar pa den svenska marknaden, Hyundai och
Toyota, medan Honda har utgatt pa grund av laga forsaljningssiffror [30] [31] [32]. Ett flertal
personbilstillverkare jobbar med konceptet och fler modeller kommer troligen lanseras om
marknaden vaxer [33]. Det finns endast ett fatal vatgasbilar registrerade i Sverige, se Tabell 2 och
Figur 3 nedan.
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Tabell 2: Registrering av vdtgasbilar i Sverige januari 2016—3 oktober 2023, kdilla: car.info
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Figur 3: Fabrikat och modeller pa registrerade vétgasbilar i Sverige 3 oktober 2023, kdlla: car.info
Lastbilar

Ett antal tillverkare séljer branslecellsdrivna dragbilar och lastbilar, exempelvis King Long [34] och
Hyundai [35]. Flera andra har prototyper som testas pa allman vag sasom Mercedes-Benz [36] och
Volvo [37]. De prototyper som provkérs vantas finnas pa marknaden under andra halvan av 2020-
talet. Scania har tagit fram kundfordon som drivs med bransleceller, exempelvis sopbilar i Goteborg
[38]. Under 2024—-25 kommer Scania gora sina forsta kommersiella leveranser av vatgaslastbilar till
kunder i Schweiz [39], men satsar, med hanvisning till mindre energiférluster, huvudsakligen pa
batteridrift.

En batterielektrisk lastbil har med dagens teknik betydligt tyngre drivlina &n motsvarande
dieseldrivna eller vatgaselektriska motsvarigheter (6—7 ton jamfort med 3 resp. 2 ton). Manga
beddmer dock att teknikutvecklingen kommer reducera batterivikten, vilket skulle innebara att
vatgasdrivna branslecellsfordon inte har nagon markant viktfordel framfor batterifordon efter 2030.
Fler batterier kan ge samma rackvidd som for bréanslecellsvarianten, men da till priset av ytterligare
minskad kapacitet for nyttolast. For fordon som anvands i flerskift, det vill sdga utnyttjas dver stor del
av dygnet, 6vervager fordelen att branslecellsfordon behéver kortare tid for tankning jamfért med
laddning av batterifordon. [10]

Bussar

Bussar i linjetrafik star for forutsagbar avsattning av den energibarare de anvander, ofta 6ver langre
tid knuten till upphandlingar. Det ger offentliga aktérer en unik mojlighet att framja utbyggnad av
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infrastruktur och stotta aktorer i olika delar av vardekedjan. Detta géller dven vatgas, dar dessutom
verksamheter som inte ar knutna till transportsektorn skulle kunna dra nytta av en starkt stallning for
vatgas i allmanhet.

Sedan flera ar har Solaris bussar som drivs med bransleceller pa marknaden [40] och nyligen bérjade
Mercedes-Benz serietillverka batteribussar med langre rackvidd tack vare en branslecell [41].

o

Tag

Alstom tillverkar sedan flera ar vatgastag for anvandning pa strackor som saknar el och darfor
trafikeras med dieselfordon [42]. Aven Stadler [43] séljer vitgastdg och CAF [44], Talgo [45] samt
Siemens [46] haller pa med utveckling.

Bland de icke-elektrifierade taglinjerna i Sverige ar det Inlandsbanan som kommit langst med
utredning av vatgastag [47], bl.a. har Alstom demonstrerat ett av sina tag pa delar av strackan [48].

Anlaggningsmaskiner och specialfordon

Det finns nagra tillverkare som satsat pa vatgas, exempelvis King Long med sin dumper [49].

Flera tillverkare har tagit fram prototyper av anlaggningsmaskiner som drivs av bransleceller som
exempelvis Hyundais gravmaskin [50] och gaffeltruck [51] samt Volvo CE:s dumper [52]. For
anlaggningsmaskiner kan batterielektrisk drift vara en utmaning da det oftast saknas infrastruktur for
laddning pa anlaggningssiter.

Som en del av sin satsning pa att bli fossilfria konverterar Stockholms Hamnar tillsammans med
samarbetspartners arbetsfordon till vatgasdrift, férst ut en roro-traktor som vantas tas i drift under
hosten 2023 [53]. En tillverkare som sedan flera ar testar ett likande koncept &r Terberg [54].

Lantbruk

Det finns utmaningar med batteridrift av lantbruksmaskiner da de ofta anvander hog effekt, vilket
kraver stor batterikapacitet och darmed 6kad tyngd relativt dagens maskiner. Tyngre traktorer leder
till att jorden packas hardare, vilket gor den mer svararbetad, torrare och att det vaxer samre. [55]
Anvands istallet vatgas och bransleceller kan fordonens vikt hallas nere.

Flera traktortillverkare jobbar med vatgasprototyper, exempelvis Fendt [56], New Holland [57] och
Kubota [58]. Branslecellstraktorer uppskattas bli ca 40% dyrare an konventionella dieseltraktorer
[58]. Det finns kommersiellt tillgangliga varianter av traktorer som blandar vatgas med diesel i
forbranningsmotorer, sa som New Holland [59]. Det finns dven féretag som konverterar traktorer till
olika typer av e-branslen, exempelvis ammoniak.

Bransleceller ar konstruerade for att anvdandas under konstant last och uppnar maximal effektivitet
nar de inte koérs pa full effekt. For att optimera en vatgasdriven traktor ar det darfor lampligt att
installera en sekundarkalla, exempelvis batterier, som tillfér energi vid hog last eller snabb
acceleration samt tillvaratar energi vid retardation. Dieseldrivna traktorer har ofta formpressade
tankar i oregelbundna former. Det ar inte maojligt for vatgastankar eftersom det leder till hdga tryck i
horn och kanter, vilket 6kar risk for lackage. Antingen kan flera sma fast installerade vatgastankar
anvandas eller en utbytbar kassett. Kassetter kan placeras i frontlyften i stallet for en frontvikt eller
direkt pa redskapet som anvands och byts enkelt vid tankning, varfér tankning kan ske under lang tid
med lagt tryck. [60]
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Sjofart

| Norge godkdandes under mars 2023 en farja som drivs av flytande vatgas for trafik [61]. | Sverige
jobbar Gotlandsbolaget med att ta fram vatgasdrivna farjor med forhoppningen att de ska tas i drift
senast 2030 [62].

Kopplat till den maritima sektorn har byggandet av en e-brénslefabrik nyligen paborjats i
Ornskéldsvik. Dar ska fartygsbrinsle framstéllas genom att man tillverkar vitgas som sedan via en
kemisk reaktion med koldioxid som fangats in fran ett kraftvarmeverk omvandlas till e-metanol [63].
Metanol ar flytande i rumstemperatur, vilket gor den enklare att anvanda dn vatgas da den kan
hanteras p3 liknande sitt som dagens fossila fartygsbranslen. Aven ammoniak ar en vitska som kan
framstallas fran vatgas genom att tillfora kvave och ar ett bransle manga tror kommer vara
tongivande inom sj6farten inom nagra decennier [64].

Flyg

Flera av de stora aktdrerna inom flygbranschen jobbar med vatgas, exempelvis har flygbolaget
Lufthansa ett projekt dar man utvecklar underhall och andra markbundna processer kring flytande
vatgas i en labbmiljo kring ett trafikflygplan som tagits ur drift [65]. Flygplanstillverkaren Airbus
jobbar med ett koncept dar vatgas anvands i gasturbiner kombinerat med bransleceller [66].

Rolls-Royce utvecklar vatgas som flygbransle for medelstora plan med krav pa langre rackvidd &n vad
batteridrift klarar och tror att I6sningar med bransleceller kan finnas i slutet av det har decenniet. P3
sikt anses flytande vatgas ha storre potential, framfor allt vid langre flygningar. [67]

Flygbolaget Bra, Skelleftea flygplats, Skelleftead Kraft samt flygplansutvecklaren Zeroavia samarbetar
for vatgaselektriska flyg i kommersiell trafik fran Skellefted med start 2026—-27. [68]

Industriella processer

Redan idag anvands stora mangder vatgas som forbrukningsvara for diverse processer inom
industrin, exempelvis inom petrokemi eller ammoniakframstallning [69].

Anvandning inom industriella processer vantas dven framoéver bli mycket storre dn inom
fordonstrafik och da inte enbart inom befintliga tillampningar utan framfor allt nya. | Norrbotten
planeras exempelvis omfattande anvandning av vatgas for fossilfri framstallning av jarnsvamp som
ersattning for dagens anvandning av stenkol vid reduktion av jarnmalm. Ett foretag planerar att
starta konstgodsel- och ammoniakfabrik i Lulea dar ammoniaken ska framstallas med hjalp av vatgas
som produceras i fabriken [70].

Delar av kemiindustrin anvander fossil metanol i sina processer. Genom att anvanda infangad
koldioxid, olika reststrémmar, biogas samt vatgas ska Perstorp i Stenungsund framstalla fornybar
metanol och pa sa satt minska sin klimatpaverkan. [71]

Energilager/elgenerering

De senaste aren har elmarknaden varit turbulent med extremt volatila priser. | framfor allt sodra
delen av landet har det periodvis varit historiskt hoga priser samtidigt som marknaden allt oftare
svanger Over at andra hallet och har mycket laga alternativt t.o.m. negativa priser. Det ar normalt
med svangningar beroende av tillgang och efterfragan, vilket gér att det exempelvis oftare ar billigare
pa natten d& efterfragan ar lagre an da alla industrier drar igdng en mandagsmorgon. Aven tillgang
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varierar ofta cykliskt beroende pa exempelvis vattentillgang, vindar, revisionsavstangningar och
haverier, men efter det ryska anfallskriget mot Ukraina har dven det starka fossilgasberoendet inom
energiforsorjningen blivit valdigt tydligt i framfor allt Centraleuropa. Den snabbt patvingade
omstéllningen fran rysk naturgas har periodvis paverkat dven de svenska elpriserna, da vart elsystem
ar sammankopplat med exempelvis det tyska och polska.

Sédra Sverige ar langt ifran sjalvforsérjande pa elenergi, vilket gor omradet beroende av import fran
resten av landet eller via nagon utlandsférbindelse. En omvéarld med mer turbulent elmarknad har
darfor framst drabbat de sydligaste elomradena med stundtals mycket hoga elpriser. Storre delen av
Kalmar lan ligger i elomrade SE4, den landsdel som historiskt haft allra hogst priser, medan en
mindre del ligger i SE3, se Figur 4, som har varit nagot mindre drabbat.

Vastervik

Vimmerhy

Hultsfred

Oskarshamn

Figur 4: Delar av Kalmar lén ligger i elomrdde SE3 — hela Vésterviks och Vimmerby kommuner samt norra delarna av
kommunerna Hultsfred och Oskarshamn. Karta ndtomrdden.se

En parameter som tros paverka elpriset alltmer framover ar kraftig utbyggnad av vaderberoende
elproduktion. Det &r sannolikt att bra produktionsférhallanden for sol- och vindkraft alltmer kommer
sammanfalla med laga elpriser, nagot som gor att manga exploatorer tittar pa méjlighet till
energilagring. Ett satt att gora det ar via vatgas, en energibdrare som dven kan nyttjas pa andra satt.

Vatgas har samre verkningsgrad dn batterier, men kan & andra sidan lagra storre méangder energi
under langre perioder. Batterier passar darmed battre for kortvariga variationer, medan vatgas till
exempel kan 6verbrygga vindkraftens svangningar i tidsperioder om veckor. [11]

| Figur 5 visas spotpris och vindkraftsproduktion i elomrade SE4. Observera att spotpriser inte bara ar
beroende av utbud och efterfragan i det specifika elomradet, utan dven i sammankopplade
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elomraden samt aktuella 6verforingskapaciteter mellan elomradena. Ofta, men langt ifran alltid,
géller att hog vindkraftsproduktion sammanfaller med laga elpriser. For att inte sélja till laga eller
kanske t.o.m. negativa priser, skulle ett mdjligt alternativ vara att producera vatgas. Det skulle kunna
paverka [6nsamheten for vindkraft pa tva satt — dels minskar tillganglig produktion pa elmarknaden,
vilket torde 6ka priser, dels kan vatgas produceras da elen ar billig. Om detta blir en [6nsam affar
beror huvudsakligen pa majligheter att fa avsattning for producerad vatgas samt drift- och
investeringskostnader for vatgasproduktionen. Ytterligare ett alternativ ar att producera el fran
vatgasen da elpriserna dr hogre. Den senare varianten forutsatter att det finns tillrackliga lager att
tillvarata vatgasen och att det finns branslecell fér elproduktion, vilket forutsatter ytterligare
investeringar och underhallskostnader.
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Figur 5: Spotpris samt producerad vindkraft i elomrdde SE4 under perioden 2023-08-14 — 2023-09-25 [72] [73]

Bade produktion av vatgas och produktion av el fran vatgas medfor forluster, den totala
systemverkningsgraden ar cirka 30% (hogre om varme kan tillvaratas). Det innebaér att elpriset maste
variera med en faktor pa minst tre enbart for att tacka den rorliga kostnaden om omvandlingen el-
vatgas-el ska bli [6nsam. For att tacka investerings- och underhallskostnader maste prisvariationerna
vara betydligt stérre och beror pd utnyttjandegrad for anlaggningen. Ar driftstiden 2000 timmar per
ar kan skillnaden i elpris in och priset for sald el behdva vara tiofaldig for att dven tacka fasta
kostnader. [11]

Vilka prisvariationer som kommer finnas pa framtidens elmarknader &r omaijligt att sia om, men klart
ar att det kravs noggranna analyser infor eventuella investeringar i energilager/elgenerering. Kan
elen anvandas inom den egna verksamheten, exempelvis inom ett fabriksomrade, kan kalkylen bli
mer gynnsam da man kan rakna bort 6verforingsavgifter etc.

Vatgaslager skulle kunna anvandas i beredskapssyfte genom att generera el via gasturbiner eller
bransleceller. Gasturbiner, exempelvis de som ingar i Svenska kraftnats stérningsreserv, har
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traditionellt korts pa fossila branslen, men det bedrivs forskning av bland annat Siemens pa hur
fornybara branslen som vatgas kan anvandas i stallet [74].

For att 6ka mojliga intakter kan elproduktionen delta pa en elsystemmarknad, antingen en lokal
kapacitetsmarknad eller Svenska kraftnats stodtjanster for att stabilisera elndtets frekvens. Hur stora
intdkterna kan bli beror bade pa framtida ersattningsnivaer for stodtjanster samt pa anldaggningens
utformning.

Ytterligare ett anvandningsomrade for elproduktion fran en branslecell ar laddning av fordon eller
annan utrustning pa platser dar elnat saknas eller inte dr dimensionerat for de stora belastningar
som kan uppsta vid exempelvis en byggarbetsplats med manga elfordon [75].

Uppvarmning

Ovako i Hofors invigde under september 2023 en elektrolysanlaggning som gor det maojligt att ersatta
gasol med vatgas vid uppvarmning av stal infér valsning [76].

| stora delar av Europa ar det vanligt att anvanda natur- eller stadsgas for uppvarmning inom
industrisektorn och hushall, medan det &r mycket mer begrédnsat i Sverige. Vatgas kan injiceras i
naturgasnatet vilket skulle ge avséattning for vatgas och sénka naturgasens klimatpaverkan [69]. |
Sverige finns gasnat langs vastkusten fran Trelleborg till Stenungsund samt med en avgrening upp till
Gislaved.

Biprodukter

Vid elektrolys bildas, férutom vatgas, aven varme och syre. Kan man tillvarata dessa floden hojs
anlaggningens totala verkningsgrad. En idealisk placering av elektrolysérer ar exempelvis i
reningsverk dar bade spillvarme och syrgas kan nyttjas i behandlingsprocessen [77].

Var anlaggningen befinner sig har betydelse for om det gar att fa avsattning for restflédena, vilket
potentiellt kan 6ka intdkterna med i storleksordningen 5—-10%. Dock férutsatter det kompletterande
investeringar for exempelvis anslutning till ett fjarrvarmenat eller utrustning for omhandertagande
och lagring av syrgas. [11]

Varme

De elektrolysorer som ar kommersiella idag haller en arbetstemperatur som éar lagre &n vad
konventionella fjarrvarmenat kraver. Det kan anda vara majligt att nyttja varmen, exempelvis med
hjalp av en varmepump. For att kunna leverera till ett fjarrvarmenat kravs att natet ligger relativt
nara, att anslutningsavgiften ar gynnsam samt att det finns efterfragan pa tillkommande varme [10].
Varme kan aven tillvaratas i exempelvis interna industriprocesser.

Karlstads Energi har langt framskridna planer pa att lokalisera vatgastillverkning vid ett befintligt
kraftvarmeverk for att kunna tillvarata restvarmen fran elektrolyséren i fjarrvarmenatet [78].

Syrgas

For varje kilo vate som bildas i en elektrolysor, bildas dven atta kilo syre. Om vatgasproduktion via
elektrolys vaxer kraftigt kommer mangden syrgas snabbt att 6verstiga efterfragan. Syrgas framstalls
idag relativt enkelt pa andra satt an via elektrolys. [10] [77]
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En viktig aspekt att ta hansyn till ar renhetsgraden, d.v.s. den faktiska halten syrgas, da det dven kan
forekomma en liten del vattenanga och vétgas. Vissa anvandningsomraden kraver hog renhet och da
maste syrgasen torkas vid lagt tryck for att sedan komprimeras, vilket ar dyrt och kan vara
komplicerat. [77]

Syrgas kan anvandas till [77]:

Verkstadsindustri — svetsning och [6dning
Pappersindustri - delignifiering och blekning av massa

Fiskodlingar - Syrgas kan forbattra lagertathet, halla djuren sjukdomsfria samt produktivitet
och lIdnsamhet hog.

Syresattning av havsbottnar for att motverka évergodning.

Vattenreningsverk - Byter man fran luft till syrgas och ateranvander syret gar det at mindre
energi i avloppsreningsprocessen. Ytterligare fordel ar att det kravs ett mindre gasfléde med
ren syrgas, vilken minskar tiden for processen.

Kraftviarmeverk - Okad syrgashalt kan bidra till 6kad verkningsgrad vid férbranning av avfall
och biobranslen samt potentiellt effektivare koldioxidinfangning genom att rokgasen
innehaller farre kvaveféreningar. | befintliga pannor kan det kan vara klokt att tillfora syrgas
till rokgasrecirkulation i en blandningskammare innan den gar in i pannan for att undvika
Overtemperaturer.

Vard - Syrgas ar viktig inom varden och klassas som lakemedel, varfor det kravs tillstand for
en anlaggning som ska leverera medicinsk syrgas. Idag tillverkas medicinsk syrgas i Sverige
genom luftseparering, vilket dr en billigare teknik an elektrolys. For syrgas som anvands som
lakemedel, medicinskt oxygen, finns sarskilda standarder som specificerar syrgasens
renhetsgrad samt hur den ska tillverkas och anvdndas. Dessa standarder ar for narvarande
skrivna sa att syrgas fran elektrolys inte ar tillaten for medicinskt bruk. For att leverera
medicinskt oxygen krdvs att anldaggningen betalar for registrering av lakemedel samt I6pande
kostnader for tillverkningstillstand.

4.4. Komplett vatgaskedija

Ibland anvdnds begreppet vatgaskluster eller Hydrogen Valleys om ett geografiskt omrade dar
vatgas anvands inom flera olika anvandningsomraden och garna tacker hela vatgaskedjan fran
produktion till slutlig anvandning. EU kommissionen har avsatt 200 miljoner Euro for att utveckla
dessa genom ett “Clean Hydrogen Partnership” [79]. Genom lokal symbios kan man fa battre
totalekonomi och ldra av varandra samtidigt som satsningen starks av att flera aktérer jobbar mot
samma mal. Nedan gors en kort genomgang av ett urval svenska initiativ, fran teoretiska studier till
implementerade.

Skane

Ett examensarbete som studerat olika kombinationer av sol- och vindkraft tillsammans med
vatgasproduktion kom fram till att den mest ekonomiskt gynnsamma varianten var en anlaggning dar
solcellerna matchar befintlig installerad vindkraftseffekt och dar elektrolyséren enbart kérs med
egenproducerad el, d.v.s. utan stéttning fran det omgivande elnatet. Det bedéms dven vara mer
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I6nsamt att salja vatgasen till industrin dn att etablera en vatgastankstation. Forutom olika storlekar
pa solcellspark studerades kontinuerlig vatgasproduktion, produktionsstopp under natten samt
variabel produktion i ett off-grid nat. [18]

Vid gynnsamma vaderforhallanden producerar hybridparken mer el dn vad elektrolyséren férbrukar,
vilket gor att 6verskottsel kan séljas, dock troligen till Iagt pris da elproduktionen kan vara hég i hela
elomradet. Fragan om det 4r mer [6nsamt att lagra denna el i ett batteri- eller vatgaslager i stallet for
att salja till elnatet har inte utretts. [18]

Falkenberg

En forstudie har undersokt forutsattningar for att etablera en vatgastankstation i Falkenberg néara
motorvag E6/E20, dar det dagligen passerar mycket tunga transporter. Befintlig gasinfrastruktur
antas kunna anvandas for ytterligare vatgasdistribution och elnatskapaciteten i kommunen ar
forhallandevis god. Vatgas produceras fran en planerad solcellspark i ndromradet och inom
tankstationens lokalisering for att undvika transport av vatgas. Spillvirme som produceras vid
produktion av vatgas beddms kunna ledas till det befintliga fjarrvarmenatet och fungera som stéd vid
framledning av fjarrvarme. Syrgas ar billigt att framstélla och det finns darfor inga planer pa att samla
in den for vidare anvandning. [80]

Det har inte gjorts nagon analys av faktiska kostnader for etablering eller antagande kring avsattning
for vatgasen. Inte heller finns nagra avsiktsforklaringar kring inférskaffande av fordon fran privata
eller offentliga aktorer.

Trelleborg

| Trelleborg samarbetar hamnen, bostads- och energibolaget samt kommunen sedan nagra ar for att
ta fram en langsiktig plan for att dra maximal nytta av vatgastekniken. Satsningen &r starkt kopplad
till den tunga rullande trafik som kommer in i Trelleborgs Hamn [81]. Det skissas bland annat pa nya
energilésningar i ett planerat fastighetsomrade dar exempelvis lagring av 6verskottsel i vatgas ingar
[82]. Kommunen satsar inte bara pa personbilar, utan har dven tecknat avtal om vatgasdriven
skolbuss och sopbil [83]. Tankstation borjar byggas hosten 2023 [81]. Kommunen ingar dven i det EU-
finansierade Nordic Hydrogen Corridor-projektet. [84]

Mariestad

Under namnet ElectriVillage driver Mariestads kommun sedan flera ar olika projekt for att minska
klimatpaverkan [85]. Tva av initiativen har baring mot vatgas:
e Solcellsdriven vatgastankstation som 6ppnades 2019. Enligt car.info fanns 2023-09-22 tolv
vatgasfordon registrerade i Mariestads kommun.
e Forskola som ska bli sjalvférsorjande gallande el och varme med hjalp av solceller, batterier,
elektrolysor, vatgaslager och branslecell

Sjébo
Kommunala Sjébohem har investerat 8 miljoner i ett system som bestar av solceller, ett mindre
vindkraftverk, batteri, elektrolysér, kompressor, vatgaslager och branslecell som forsérjer den egna

kontorsfastigheten. Spillvarme fran elektrolysér och branslecell gor att fjarrvarmebehovet minskar.
Eloverskott saljs pa natet, lagras i batteri eller sdsongslagras i vatgas. Under 2023 rdknar man med att
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utdka systemet med ytterligare elektrolysor- och lagringskapacitet for att kunna tanka féretagets
planerade vatgasfordon. [86]

Alghult

| Uppvidinge kommun har nagra féretagare bildat ett gemensamt bolag for att via el fran ett eget
befintligt vindkraftverk tillverka och distribuera vatgas. Elektrolysoér och tankstalle fardigstalldes
under sommaren 2023 och initialt ar tanken att det ar foretagens egna fordon som kommer anvanda
vatgasen. [87]

Bild 1: Invigning av vitgastankstation i Alghult. Foto: Karoline Alvénger, Energikontor Syd

4.5. Stodformer

Da nya tekniska I6sningar ska etableras ar det vanligt med olika typer av stdd eller subventioner for
att investeringar ska goras och utveckling ske till dess att tekniken har natt kommersiell mognad.

| en rapport fran VTI, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ndmns bland annat att politiken
genom utformning av exempelvis subventioner, energiskatter, utslappsskatter och -avgifter,
kilometerskatter, miljdavgifter etc. paverkar forutsattningar for tekniklosningar sdsom vatgas. Det
ligger utanfor denna rapports fokus att grava djupare i dessa fragor, men som for alla andra
energifragor ar det viktigt att det finns langsiktiga spelregler sa att investerare, foretag med flera
intressenter vet vad man har att forhalla sig till. [5]

For att ta del av stod géller det manga ganger att hitta ett program/en finansiar som har en aktuell
utlysning som matchar. Nedan beskrivs ett antal olika méjligheter som kommer finnas tillgangliga
alternativt har varit det tidigare under 2023. Ofta saknas information om kommande utlysningar och
nya mojligheter att sdka stod kan tillkomma, sa det ar en god idé att kontinuerligt halla sig
informerad om vad som ar pa gang, exempelvis via Energikontor Syds olika kanaler.

Naturvardsverket
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Klimatklivet: inom vatgasomradet ges stod for investeringar i produktion, infrastruktur,
lagring, transport, tankstationer foér vatgas, fordon for transport pa vag, jarnvag, inre
vattenvagar och sjotransport, konvertering till fornybar vatgas inom industrin och
inlandshamnar. Stod kan beviljas till foretag, offentliga aktorer eller andra organisationer,
dock ej privatpersoner. De atgarder som berdknas ge storst minskning av vaxthusgaser per
investerad krona far stod. Senaste ansékningsomgangen for Klimatklivet var 18-29/9 2023
och néasta vantas 6ppna i borjan av 2024. [88] [89]

Tillvaxtverket

Regionalfondsprogrammet for Smaland och Oarna: Senaste ansékningsomgangen var 8/8—
12/9 2023 och gillde projekt och férstudier inom energieffektivisering, smarta energisystem,
smarta nat, smart lagring samt cirkular och resurseffektiv ekonomi. Stédet utgick med max
40% och var riktat till organisationer som jobbar med sma och medelstora féretag, hogskola
och akademi samt offentlig sektor. [90]

Regionalt investeringsstod: | Kalmar Ian ingar kommunerna Emmaboda, Hultsfred, Hogsby,
Oskarshamn, Torsas och Vastervik i stodomrade 3. Dar kan stdd beviljas till investeringar i
materiella och immateriella tillgdngar om verksamheten bedéms bli I6nsam och varaktig. Det
gors individuell prévning av stodets storlek med hansyn till investeringens betydelse for
samhallet och tillvaxt samt typ av investering, investeringskostnad, typ av foretag samt var i
landet foretaget verkar. Ansdkan sker [6pande fram till 31/12 2026. [91]

Energimyndigheten

Klimatpremien: finns for vissa miljolastbilar, elektriska arbetsmaskiner och
miljoarbetsmaskiner med max 20% av miljéfordonets inkdpspris. Stodet kan sdkas av foretag,
kommuner och regioner och det berdknas finnas fram t.o.m. 2024. Inskickade ansékningar
behandlas I6pande. [92]

Industriklivet: har tre delomraden - processindustrins utsldpp av vaxthusgaser, negativa
utslapp samt strategiskt viktiga insatser inom industrin. Inom det forsta omradet ingar inte
konventionella branslebyten. Vatgastillampningar faller troligen framst inom omrade tre.
Stodniva beroende av typ av projekt och organisation samt foretagsstorlek. Stéd kan ges for
investeringar. Ansdkan ar kontinuerligt 6ppen. [93]

Industrins energi- och klimatomstallning (2019-26): fokuserar pa nettonollutslapp fran
industrins processer, energi- och resurseffektiva produktionsprocesser samt hallbart
foretagande inom industrin [94]. Senaste utlysningen stangde 30/8 2023 [95].

FFI Nollutslapp: stodjer forsknings- och utvecklingsaktiviteter med hég innovationsgrad som
bidrar till att utveckla och integrera fossilfria och elektrifierade fordon med ladd- och
tankinfrastruktur och anvdndare. Programmet tar emot ansdkningar kontinuerligt, senaste
ansokningsfonster t.o.m. 5/9 2023. Stddniva beroende av typ av projekt och organisation
samt féretagsstorlek. [96]

Elbusspremie: for kollektivtrafik. Premien kan betalas ut till batterielektriska bussar,
laddhybrider, branslecellsbussar och tradbussar for mer &dn 14 passagerare. For
kollektivtrafikmyndighet, kommun eller aktiebolag med befogenhet att upphandla
kollektivtrafik ar premien 20% av elbussens inkopspris, dock max 100% av mellanskillnaden
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mellan inkdpspris for elbussen och narmast jamférbara dieselbuss. For trafikforetag utgor
premien 40% av mellanskillnaden mellan en elbuss och ndarmast jamférbara dieselbuss. [97]

Regionala elektrifieringspiloter: stodjer elektrifiering av godstransporter. Senaste
utlysningen stdngde 15/9 2023 och var inriktad pa publik snabbladdning av tunga fordon,
men tidigare har stod getts aven till vatgastankstationer. Utlysningar planerade hosten 2023
och varen 2024 med delvis andra inriktningar dn senaste utlysningen. [98]

Hallbara transportsystem (2023-28), minst en utlysning per ar [99]. Tidigare utlysning Bidra
till utvecklingen av framtidens resilienta och fossilfria transportsystem stangde 3/10 2023
[100]

CETPartnership: dr en del av EU:s ramprogram och bestar av flera moduler, dar exempelvis
Hydrogen and renewable fuels kan passa for vatgastillimpningar. Arliga utlysningar t.o.m.
2027, ansokningsfonster 2023 &r 20/9-22/11. [101]

EU:s innovationsfond: for demonstration av mycket innovativa tekniker, processer eller
produkter som ar tillrackligt mogna och som har betydande potential att minska utslapp av
vaxthusgaser. Ca tva utlysningar per ar fram till 2030, senaste stangde 19/9 2023. [102] [103]

Kommande utlysningar: Pilot- och demonstrationsprojekt, december 2023 [104]

Tidigare utlysning: Fossilfritt flyg for framtiden, stangde 4/10 2023 [105]

Europeiska kommissionen

Clean Hydrogen Partnership: ska bidra till EU:s grona giv och vatgasstrategi och har haft fyra
utlysningar sedan 2019, den senaste stangde 18/4 2023. [106]

Europeisk vatgasbank: stodjer producenter av fornybar vatgas och subventionerar via en fast
premie per kg producerad vatgas under hogst tio ars drift. Minsta nyinstallerad
elektrolysorkapacitet 5 MW pa en plats. Den forsta auktionen planeras att 6ppna den 23/11
2023.[107]

Trafikverket

Fonden for ett sammanlankat Europa (Connecting Europe Facility, CEF): for projekt med
koppling till de transeuropeiska natverken for transporter (TEN-T) och omfattar omradena
transport, digital och energi, dar Trafikverket hanterar transportomradet. Senaste utlysning
Militdr mobilitet stidngde 21/9 2023. [108]

4.6. Tillstand och regler

Skatter

El for framstallning av vatgas genom elektrolys beskattas inte enligt Energiskattedirektivet. Inte heller
el som produceras och férbrukas pa fartyg eller annat transportmedel ar skattepliktig, vilket innebar
att el som tillverkas av vatgas i en branslecell i ett fordon ar skattefri. P4 motsvarande satt ar vatgas
som anvands fér uppvarmningsandamal inom tillverkningsindustri inte skattepliktig, da vatgas inte ar
en energiprodukt enligt Energiskattedirektivet. [11]
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Tillstand

Vatgasproduktion och -tankstation anses vara miljofarlig verksamhet och tillstandsprévas enligt
miljobalken och miljoprévningsférordningen. Det behovs dven tillstand enligt Sevesolagen och hos
den lokala Raddningstjansten samt att riskanalys och riskutredning maste goras. Lansstyrelsen
beslutar om verksamheten medfér betydande miljopaverkan och en miljokonsekvensutredning
(MKB) behover goras. MSB har ett flertal foreskrifter for hur olika brandfarliga och explosiva @mnen
ska hanteras. Beroende pa mangd och om det vatten som behdvs for vatgasproduktion tas fran
mark, sjo eller vattendrag i ndromradet, kan det kravas tillstand eller anmélan. Det saknas idag
tydliga branschstandarder for uppférande av vatgasanlaggningar. En standard for vatgas haller pa att
tas fram och adven riktlinjer foér hanteringen av gasen. [18]
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S. Kartlaggning och externa aktiviteter

5.1. Intervjustudie

Antal intervjuer: 39, varav befintliga eller potentiella producenter 12, distributdrer 4, och/eller
anvandare 14, 6vriga 19. Majoriteten av de intervjuade aktorerna ar verksamma
i Kalmar lan, men dven nagra intressanta foretag utanfor lanet har kontaktats
som goda exempel.

Metod: Ett stort antal aktorer kontaktades via e-post. De som var intresserade av att
medverka fick innan intervjuerna, som genomfordes digitalt via Teams,
frageformuldr samt mer information om studien. Totalt kontaktades 62 aktérer.

De aktorer som kontaktades var:

o Naringslivskontor i samtliga kommuner i Kalmar lan, har kinnedom om lokalt
naringsliv och kunde i vissa fall tipsa om aktorer

o Vindkraftexploatérer med projekt i Kalmar lan
o Karnkraftverket OKG, befintlig vatgasaktor i Kalmar lan

o Foretag som jobbar med etablering av vatgastankstationer eller andra
vatgastillampningar

o Foretag i Kalmar lan som visat intresse for energifragor eller som har
beddmts intressanta av energikontoret, aktuell kommun eller annan
intervjuad aktor. Exempel pa branscher: lantbruk, livsmedel,
tillverkningsindustri, gjuterier, glas, fordonstillverkning, avfallshantering

o R&ddningstjanster, har kinnedom om tillstandspliktiga verksamheter

o Ett urval akerier, huvudparten kontaktades via ett parallellt projekt som
utfordes av Energifordon Sverige

o Kalmar Lanstrafik (Region Kalmar)

Gemensamt

Ett flertal av de aktérer som funderar pa vatgasinvesteringar anger att det dr nodvandigt att de
beviljas nagon typ av stod for att de ska ga vidare med sin planering.

Manga anser att det &r nédvandigt att vatgas ar fornybar, medan andra fokuserar pa att den ar
fossilfri. Endast i undantagsfall har det angetts att vatgasens framstallningsmetod/ursprung saknar
betydelse.

De mojligheter som aktoérerna ser med vatgas dr som fossilfria fordonsbranslen - antingen i
bransleceller eller som bestandsdel i e-bransle, inom industriella processer, inom energilagring for att
6ka sjalvforsorjningsgrad och/eller bidra till balans i elndtet (stodtjanster), restfléden i form av virme
och syrgas eller som erséattning till fossila gaser. Pa fordonssidan namns ofta tunga vagtransporter,
men det ses dven mojligheter inom andra segment sasom marina sektorn, flyg och icke vagbundna
tunga fordon. Vad géller energilagring rader viss oenighet kring [6nsamhet och systemnytta, framst
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pa grund av dalig verkningsgrad. Nagra aktorer lyfter fragan kring resiliens, det vill sdga formaga att
hantera stérningar och da specifikt i elférsorjningen, samt majligheter kring vatgas kopplat till
krissituationer.

Som framsta utmaningar for vatgas namns

- bristfalliga regelverk

- den enorma mangd el som krdvs om alla planerade industriella vatgassatsningar genomfors
- avsaknad av langsiktiga beslut inom energisektorn med forutsagbara villkor

- kunskapsbrist hos allmdnhet samt offentliga myndigheter som beviljar tillstand

- dalig verkningsgrad

- prisbilden nu samt osakerhet kring kostnader i framtiden

- fa tunga fordon pa marknaden och avsaknad av infrastruktur for distribution

Nagra aktorer tar dven upp sdkerhetsfragor samt att sma bakslag kan ge stora konsekvenser via stor
spridning i media.

For att vatgas ska fa genomslag i Kalmar lan pekar aktérerna pa faktorer som att man kan knyta ihop
lokala kluster med komplett viardekedja fran produktion till anvdandning dar dven sidofléden som
vatten, varme och syre tillvaratas. Andra viktiga pusselbitar kan vara politisk vilja och att den tar sig
konkreta uttryck som exempelvis investeringar i den offentliga fordonsflottan. Man anger dven att
det ar viktigt med information till féretag och andra intressenter om vatgasens mojligheter,
ekonomiska stdd tills dess att vatgasmarknaden mognat samt ekonomiska kalkyler for investeringar.
For energikravande verksamheter pekas specifikt pa att det maste finnas tillgang till vatgas och att
den har konkurrenskraftigt pris. Ytterligare ett argument som framfors ar att fossila alternativ maste
goras dyrare. Som med all ny teknik maste det finnas ekonomiska incitament for att byta till
exempelvis vatgasfordon. Det maste dessutom vara smidigt och det behover finnas tillrackligt med
tankstallen.

Producenter

Det finns en befintlig producent i lanet sedan flera decennier (karnkraft) som tillverkar vatgas for
egen anvandning, men som numera har dverskott och dven saljer externt. Ytterligare en tillkommer i
samband med tankstationsetablering och dar sker vatgasproduktion huvudsakligen via egen
vindkraft. Bland potentiella vatgasproducenter finns ett intresse hos vindkraftexploatorer, men forst i
ett senare skede nar teknik och marknad mognat. Hogst prioriterat &r att fa tillstand och att bygga
vindkraftverk. Det finns dven foretag som funderar pa att producera vatgas fran el producerad med
egna solceller, dar nagra ser en mojlighet att lagra energi i vatgas for att anvdnda da den egna
elproduktionen inte tacker behoven eller da elpriset ar hogt. Andra anvdandningsomraden som namns
av dessa foretag ar att kora egna fordon pa den producerade vatgasen eller att anvdnda vatgas i
uppvarmningssyfte.

Bland dem som redan &r igang alternativt har projekterat vatgastillverkning vill inte nagon ange
produktionspris. En aktér namner som malbild att kund betalar 50 kr/kg vid tankning, vilket denna
aktor anser forutsatter storskalig framstélining. Idag saljs vatgas vid pump fér 90-160 kr/kg i Sverige.
Ett pris som troligen ar subventionerat och inte motsvarar dagens produktionspriser.

Distributorer

Tva aktorer har fatt stod for etablering av vatgastankstallen i Kalmar Ian, en aktér i Oskarshamn via
Elektrifieringspilot (klart under 2023) och en i Kalmar via Klimatklivet (drojer troligen ytterligare
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nagot ar). Forstudien har intervjuat ytterligare en aktér som har fatt stod for tankstallen pa andra
orter i landet, men som &r intresserad av att sdka fler och da eventuellt dven i Kalmar lIan. Den senare
aktéren namner dven att de garna bygger en vatgasmack om det finns anvandare som férbinder sig
att tillsammans tanka 250 kg/dygn, motsvarande 5-6 lastbilar alternativt 15-20 bussar. Da
personbilar generellt rullar betydligt farre mil &n exempelvis bussar eller lastbilar kravs avsevart
manga fler for att fa tackning for ett tankstalle relativt tunga fordon.

Etableringen i Oskarshamn kommer sélja vatgas som producerats av utomstaende tillverkare pa
annan plats. | Kalmar kommer delar av vatgasen tillverkas lokalt via egen vindkraft och egen
elektrolysor och resten, atminstone initialt, transporteras dit. Generellt &r man intresserade av korta
transportvagar for vatgas som kops in.

Ingen distributér vill/kan ange pris vid tankning, men en aktor anser att ett attraktivt pris skulle vara
60—70 kr/kg for att vara jamfoérbart med andra brénslen pa marknaden.

Anvandare

Karnkraftverket OKG har sedan det byggdes anvant vatgas for kylning av generatorer.

Aktorer planerar att anvdnda vatgas i foretagets egen fordonsflotta, som energilager for att jamna ut
produktion fran solceller eller som bransle i uppvarmningsprocesser. Ett foéretag har dven planer pa
att tillvarata vdarme och syre som bildas som biprodukter vid den egna elektrolysoren for anvandning
i produktionsprocesser.

Forstudien har inte kunnat fa fram vad anvandare betalar for vatgas.

Kommuner och region

Det finns en stor spridning i kunskap och fa har kommit i kontakt med vatgasfragor. En kommun har
aktivt jobbat med fragan i en intern férstudie kring lokal produktion av vatgas samt etablering av ett
tankstélle. En kommun vackte fragan om spillvarme fran vatgasproduktion skulle kunna driva ett nytt
litet fjarrvarmenat.

Kalmar Lanstrafik har utrett lanets oelektrifierade tagbanor, se avsnitt 6.1 Fordon nedan, dar vatgas
fanns med som ett alternativ som valdes bort.

Raddningstjanst

Raddningstjansten ar tillstands- och tillsynsmyndighet for forvaring av brandfarlig gas. Viss méangd
brandfarliga varor far hanteras utan tillstand (ca 60 kg gasol i villa), vilket gor att det kan finnas
intresse av att halla sig under gransvarden om det i framtiden blir aktuellt med vatgaslager vid
bostader.

Raddningstjansten papekar att vatgas har ett stort brannbarhetsomrade och ar lattantandligt, vilket
medfor storre risker vid lagring och hantering. Vid exempelvis en trafikolycka blir riskomradet stérre
vid lackage av gas som man inte ser jamfort med vatska.

Ovriga
Det finns ett fatal aktérer som inte specifikt &r intresserade av att anvdnda vatgas, men som ser att

restprodukterna varme och syrgas, som uppstar vid vatgastillverkning, ar intressanta for deras
verksamhet. Det kan exempelvis handla om livsmedelstillverkning. Det har dven foreslagits att
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foretag som anvander mycket varme, sdsom sagverk som torkar timmer, skulle kunna vara mojliga
anvandare av spillvarme fran elektrolysor. En aktor ndmner mojligheten att omvandla mellan biogas
och véatgas beroende pa marknadsférutsattningar for respektive gas.

52. Event

Studiebesok med seminarium

Nar:
Var:
Antal deltagare:

Innehall:

Webbinarium
Nar:
Var:
Antal deltagare:

Innehall:

energikontorsyd.se

2023-05-22
Alghult, Uppvidinge kommun
39 pa plats, 1 foredragshallare via lank

- Mariestads kommun, pionjarer inom
energiomradet med bade tankstélle och
forskola med vatgas, berdttade om varfor
de som offentlig aktér valt att satsa pa
energiomstallning samt vad de dragit for
lardomar.

- Uppvidinge Vatgas, lokala entreprendrer
som satsar pa hela vardekedjan fran
vindkraftverk, via produktion och tankning,
till anvandning av vatgas i foretagens
fordon, berattade om sin satsning samt
visade elektrolysor och tankstalle.

2023-10-03
Teams (digitalt)
70 inklusive féredragshallare

- Karnkraftverket OKG beradttade om
vatgasproduktion och -anvandning.

Bild 2: Féretagarna bakom vdétgassatsningen i
Uppvidinge kommun. Foto: Johanna Wallin,
Energikontor Syd

- Fordonstillverkaren Scania beskrev framtiden for vatgas i tunga fordon.

- Avfalls- och atervinningsforetaget Renova delgav erfarenheter av vatgas- och

batterifordon.

- Energikontor Syd redovisade projektresultat fran denna forstudie.

- Miljofordon Sverige berdttade om grona energigaser for tunga transporter.

- Abro Bryggeri pratade om sina planer kring vatgasdriven produktion och

distribution.

- Systemintegratéren Euromekanik beskrev hur de jobbar med vatgas till

tankstationer och industri.

Sida 32 av 46


https://energikontorsyd.se

Vatgas i Kalmar lan

0. Potential i Kalmar lan

6.1. Fordon/tankstallen

Som namnts tidigare innebar energiomvandlingar forluster och totalverkningsgraden vid
konvertering el-vatgas-el ar betydligt ssmre dn om lagring kan ske i batterier. Vad galler
fordonsutbud, teknisk mognad och ladd-/tankinfrastruktur ligger marknaden fér batterielektriska
fordon langre fram inom samtliga segment jamfort med branslecellselektriska motsvarigheter.
Véatgas kan dock vara intressant for tillimpningar dar direktelektrifiering ar svar att astadkomma. Det
galler framfor allt tunga fordon da (dagens) batteriteknik ger kortare rackvidd, ar tyngre och darmed
begransar tillgdnglig nyttolast samt kraver langre tid f6r laddning/tankning. Det senare kan vara ett
problem fér fordon som i princip kors dygnet runt.

Kollektivtrafik

Bussar

For aktuella upphandlingar av linjetrafik med buss och serviceresor
har Region Kalmar utvarderat tillgang till fordon och energislag och
bedomt att vatgas inte ar ett alternativ. Daremot kan det bli en hel
del batterifordon, da de klarar aktuella distanser. Om 10 ar, infor
nasta upphandling, kan laget vara annorlunda avseende vilka
tekniker som bedéms maijliga. [109]

© (o)

o

Tag

Kalmar och Jonkopings lanstrafik har tillsammans utrett hur icke-elektrifierade tagbanor skulle kunna
goras fossilfria [110]. | Kalmar lan &r det Stangadals- och Tjustbanan som trafikeras av dieseldrivna
tag, se Figur 6. Utredningen ledde till upphandling av tag med dubbla driftsatt, el samt
forbranningsmotor certifierad for HVO. Pa sikt kan forbranningsmotorn bytas ut mot batteripack.
[109]

Det finns flera anledningar till att vatgas inte bedoms som lampligt [109]:

e Bade biogas och vitgas ar explosiva gaser, varfor det finns stranga sakerhetsregler kring
tankning, service etc. Tankning med gas skulle krdva ombyggnader av stationsomradena i
Kalmar och Linkdping, da det kravs rejala sdkerhetsavstand till elledningar som driver
elektriska tag. Tagbanor och stationsomraden dr normalt statlig infrastruktur och ledtider for
infrastrukturatgarder ar decennielanga, om man lyckas fa med en atgérd i den nationella
planen. Gasdrift av tagen skulle ha medfort enorma infrastrukturkostnader och det
beddmdes mer prioriterat att driva andra fragor mot Trafikverket. Banorna har dessutom fa
resendrer.

e Gastag krdver ombyggnad av tagdepaer dar tagen repareras/servas da det krévs
expansionsluckor i taken i handelse av en explosion.

e FOrlagre kostnader for upphandlingar, service och reservdelar ar det viktigt att ha sa fa
tagtyper som majligt.

Region Kalmars tagbanor kan inte jamforas med Inlandsbanan, som har planer pa vatgasdrift [47], da
den senare har annan dgarstruktur med mer lokal radighet. Inlandsbanan kan ocksa ha identifierat
tankningsplatser dar elledningar inte hanger 6ver stationsomraden. [109]
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Figur 6: De icke-elektrifierade jdrnvdgslinjerna Stangddals- och Tjustbanan, kélla: [111]

Trafikverket genomfor ett antal utredningar kopplade till Stangadals- och Tjustbanan, bland annat en
nationell utredning kring dess funktion for regional utveckling som ska vara klar under varen 2024
[111]. I en skrivelse till Trafikverket i augusti 2023 pekar de berérda regionerna framst pa att banorna
maste vara driftsakra samt att de maste anslutas till den framtida centralstationen i Linképing [112].

Flyg

En utredning har gjorts om vatgasanvandning vid Kalmar Oland Airport. Rapporten tar upp
elforsorjning for vatgasproduktion, nddvandig infrastruktur och hur stora mangder som kan komma
att behovas pa flygplatsen, dock behandlas exempelvis inte teknikmognad for vatgasflygplan i
utredningen. [113]

Tankstallen

Tva tankstationer ar pa gang i lanet, i Oskarshamn och Kalmar, samtidigt som efterfragan dnnu inte
kommit igang. Beroende pa hur marknaden for vatgasfordon utvecklas kan det pa sikt bli aktuellt
med fler etableringar. Ett sitt att accelerera utvecklingen dr om ett eller flera dkerier/foretag
och/eller kommuner/andra offentliga aktorer ar villiga att vara féregédngare och képa in vatgasfordon
antingen nara nagon av de stodbeviljade mackarna eller helt ny etablering som pa sa satt skulle fa
viss garanterad avsattning, vilket underlattar en investering. Det ar i princip omdijligt att gora en
ekonomisk kalkyl for en sadan utveckling da den ar starkt beroende av méjligheter till
etableringsstod, prisutveckling for elektrolysérer och tankstationsinfrastruktur liksom att det finns
lampliga fordon pa marknaden och hur de ar prissatta relativt alternativa fordonstyper.
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6.2. Industriella processer

Med dagens teknik &r de industriella processer som ar intressanta for vatgas framst inom stal- och
kemiindustri, sektorer som ar mycket sparsamt representerade i Kalmar lan.

6.3. Energilager

Det ar svart att veta om el-vatgas-el-omvandling, med vatgasproduktion vid laga elpriser och
elgenerering vid hogre priser, blir en I16nsam affar i framtiden, da det ar mycket starkt beroende av
prisutveckling for ingdende komponenter och elmarknadens volatilitet. Ur beredskapssynpunkt finns
det dock lampliga applikationer for vatgaslager, som exempelvis for att generera el till samhallsviktig
verksamhet och lantbruk med djurbesattningar i handelse av stérningar i den ordinarie
elférsorjningen. Vad som éar tekniskt och samhallsekonomisk mest fordelaktigt maste utredas i varje
unikt fall.

6.4. Forbranning inom industrin

Vatgas i forbranningsprocesser ar framfor allt intressant for verksamheter som anvander fossila
branslen, men kan aven ersatta eller komplettera biogas. Speciellt intressant ar vatgas for att det inte
ger nagra koldioxidutsldapp. | Kalmar lan finns ett antal branscher dar vatgas skulle kunna vara
intressant for att ersatta gasol sdsom gjuterier och glasindustrin.

6.5. Komplett vatgaskedja

Ett lantbruk har visat intresse for att pa den egna garden producera vatgas for anvandning i
lantbruksfordon. Detta hade varit valdigt intressant att demonstrera, men kraver dels stora
investeringar, men framfor allt saknas dndamalsenliga fordon pa marknaden. For att genomféra en
sadan pilot krdvs nara samarbete med exempelvis traktortillverkare som ar intresserad av att
testkora vatgasprototyp, vilket kan bli svart da nagon sadan tillverkare inte finns i landet.

Ett lantbruk som vill bli sjalvforsorjande avseende gardens el och vatgasdrivna traktorer far rékna
med héga installationskostnader for elektrolysér, branslecell och annan nédvandig utrustning. Aven
fordon férvantas vara dyrare. Positivt, forutom minskad miljobelastning och sjalvférsorjning, ar att
jordbruksfastigheter ofta har goda mojligheter till egen elproduktion och gott om plats for 6vriga
nodvandiga installationer. Viktigt att ha med i planeringen ar dock att gardens vattenforbrukning
kommer 6ka, framfor allt under sommarhalvaret da traktorer kors mycket. Finns djurbeséattning ar
det an mer angeldget att sakra tillracklig vattentillgang.

En kommun planerar ett nytt fjarrvarmenat i ett mindre samhalle. | ett sddant fall skulle man kunna
tanka sig att anvanda restvarme fran vatgasproduktion, men man far lagre temperatur dn vad som
normalt anvands i fjarrvarmenat. Antingen kan man bygga ett lagtemperaturnit eller hoja
temperaturen, vilket exempelvis kan géras med varmepump eller féorbranningspanna [114]. Det &r
enklare att integrera restviarme i ett befintligt ndt som redan har en varmekalla och dar restvarmen
som uppstar vid vatgasproduktion blir ett komplement.

Det &r bra att beakta restfléden da ny vatgasproduktion planeras for att hoja systemnytta och
[6nsamhet.
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/. Slutsats och diskussion

Vatgas ger mojligheter att minska fossilberoendet och 6ka bade Sveriges och Kalmar lans
sjalvforsorjningsgrad inom energiomradet, men medfor dven nya utmaningar som maste adresseras.
En sadan fraga ar nationella sakerhetsaspekter vid storskalig etablering av vatgas och precis som
inom elforsorjningen kravs sarskilda 6vervaganden kring exempelvis sekretess och skydd [5].

Den expansion som planeras inom el- och vatgassektorerna fram till 2045 &r en av de storsta
infrastruktursatsningar som nagonsin gjorts i Sverige och forandrar drastiskt det svenska
energisystemet [115].

7.1. Produktion

Svenskproducerad férnybar vatgas vantas sta for det mesta av landets behov, da den antas vara
konkurrenskraftig relativt importerad vatgas. Det kan dven vara maojligt att Sverige exporterar vatgas.
Exempelvis kommer Tyskland behéva importera mycket innan den egna kapaciteten ar utbyggd. En
kraftig expansion av elektrolysorkapacitet sker 2035—-40 da den stora omstallningen inom
stalindustrin vantas ske. Huvuddelen av vatgasproduktionen sker i norra delen av landet med lokal
tillverkning néra regionala kluster av anvandare. [115]

7.2. Distribution

FOr att uppna ett resurseffektivt vatgassystem bor distributionskedjor hallas sa korta som mojligt,
d.v.s. produktion sker sa nara anvandning som mojligt. Vid storskalig produktion och anvandning kan
det dock I6na sig att bygga gasledningar, vilka dven kan bidra till 6kad redundans och lagerhallning.

For att marknaden for vatgasfordon ska komma igang ar det nédvandigt att det finns tillrackligt med
tankstationer anpassade till fordonens geografiska anvandningsomraden.

7.3. Anvandningsomraden

Fordon

Vid elektrifiering av fordon ar det viktigt att ta hansyn till att energiomvandlingar innebar forluster
och totalverkningsgraden vid konvertering el-vatgas-el ar betydligt lagre dn om lagring kan ske i
batterier. Vatgas kan dock vara intressant for vissa tillampningar sdsom tunga fordon dar (dagens)
batteriteknik ger kortare rackvidd, ar tyngre och darmed begransar tillganglig nyttolast samt kraver
langre tid for laddning/tankning. Det senare kan vara ett problem for fordon som i princip kors
dygnet runt.

Inom lantbruk kan vatgas vara ett battre alternativ vid elektrifiering dn batterier dd manga maskiner
dels kraver stor effekt, dels anvdnds under langa arbetspass, vilket skulle krdva stora och tunga
batterier. Extra tyngd kan vara ett stort problem da det packar jorden, vilket gér den mer
svararbetad. Branslecellsdrivna traktorer vantas komma ut pa marknaden inom nagra ar.

Raddningstjansten har utmaningar kring elektrifiering av sina fordon, bl.a. fér att de kan vara pa
utryckning under langa perioder och for att larm kan komma direkt efter att fordon atervant fran
foregaende utryckning. Att ladda fordon langre stunder kan darfor vara svart. [5]
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Om vatgastankstationer blir mer allmanna och det finns lampliga fordon tillgangliga skulle
vatgasfordon kunna vara en majlighet till elektrifiering. Givetvis kravs utredning av sdkerhetsaspekter
kring den typen av fordon vid exempelvis brandbekdampning.

Industriella processer

Den stora anvandningen inom industrin férvantas i norra Sverige (stalindustri) samt kemiindustri
langs vastkusten. Ytterligare lokala tillampningar ar sannolika, men utgoér da en mindre del av
industrins totala forbrukning i landet.

Energilager/generering

Med tanke pa de stora energiférluster som sker vid omvandling el-vatgas-el dr det svart att se att
investeringar i bransleceller for att sélja el vid héga elpriser och/eller erbjuda elsystemtjanster vid
effektbrist kan vara foretagsekonomiskt [6nsamma. For sadana tillampningar finns mer effektiva
[6sningar.

Dock kan vétgaslager i kombination med bransleceller/gasturbiner i allra hogsta grad vara intressant
sett ur ett beredskapsperspektiv.

Vatgasproducenter kan troligen delta pa stodtjanstmarknader bade enklare och mer ekonomiskt
fordelaktigt genom att reglera ner vatgasproduktion da elsystemet ar i ett anstrangt lage snarare an
att producera el fran vatgas i en bristsituation.

Forbranning inom industrin

Ett mycket intressant anvandningsomrade for vatgas ar for att ersatta fossila gaser sasom gasol.

Biprodukter

Systemnyttan av vatgas kan 6kas om man tillvaratar de bifloden som uppstar, vairme och syrgas,
vilket kan ske i exempelvis vattenreningsverk eller en fiskodling. Det borde dven vara intressant for
fiarrvarmeforetag att undersoka vatgasproduktion i egen eller annan aktors regi och anvandning av
den varme som uppstar i fjarrvarmenatet. Initialt som komplement till befintliga varmeverk, men pa
sikt da verken utrangeras kanske som basvarmekalla. Hur framtidens energipolitik kommer att se ut
ar svart att forutse, men med fossilfri vatgasframstallning star man val rustad da vatgas inte orsakar
nagra koldioxidutslapp och darmed har lag klimatpaverkan.

7.4. Diskussion Kalmar lan

| och med att det kommer 6ppnas tva nya vatgastankstationer i Kalmar lan

skulle akerier, offentliga aktérer och andra intressenter kunna boérja kora #
vatgasfordon i nartrafik vid dessa etableringar. For att det ska bli verklighet

kravs dock vilja att satsa och vara féregangare samt troligen dven mojlighet

till stod for att kunna képa in fordon. | takt med att infrastrukturen for

vatgastankstallen byggs ut i landet 6kar mojligheterna dven for fjarrtrafik.

Det sdkerhetspolitiska laget och samhallets formaga att hantera kriser
uppmarksammas allt mer och ett satt att starka beredskapen for
samhallsviktiga verksamheter kan vara att anvanda vatgas och
bransleceller/gasturbiner i handelse av storningar i elforsorjningen.
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Kommuner och regionen kan utreda vilka behov som finns inom de egna verksamheterna och om
detta skulle vara en bra l6sning.

Flera industrier anvander fossila branslen sasom gasol i sin verksamhet. | manga fall kan det vara
mojligt att helt ersatta alternativt blanda ut gasolen med vatgas.

Allt pekar pa att det i framtiden kommer framstéllas mycket vatgas via elektrolys. Vid val av
lokalisering av elektrolysorer ar det lampligt att beakta synergieffekter och strava efter att tillvarata
bifloden. Kan exempelvis restvdarme tas tillvara i ett fjarrvarmenat hojs bade totalverkningsgraden
och Iénsamheten.

7.5. Genomforandeprojekt

Industriell tillampning

Det finns flera féretag i Kalmar lan som anvander fossila branslen for olika uppvarmningssyften,
exempelvis i glashyttornas invarmningsugnar eller pa vissa gjuterier. Héga energipriser i kombination
med att flertalet foretag vill fasa ut fossila brénslen gér att man undersoker alternativ till gasol. Gar
det att byta till el gor man helst det av kostnadsskal, battre verkningsgrad och for att det ar enklare
att hantera &n gas. For vissa tillampningar kravs dock 6ppen laga for att uppna ratt egenskaper i
processen och da kan vatgas vara ett intressant alternativ till gasol. Produktion av vadtgasen skulle
lampligen kunna ske med hjalp av lokal fornyelsebar el fran vind och/eller sol.

Det finns dock viss tveksamhet hos glasbruk da det saknas bred erfarenhet fran anvandning av vatgas
och det &r oklart hur glasets egenskaper paverkas. Samtidigt antas det ge nya mojligheter da vatgas
brinner med varmare laga. Det har inte gatt att identifiera nagot bruk som vill ta taten, utan man vill
gdrna avvakta att utvecklingen kommer langre samt att det ar en ekonomiskt hart pressad bransch.
Vart att nédmna ar dock att Orrefors Kosta Bodas glasbruk i Kosta anvander inkdpt vatgas i nagra av
sina processer sedan ca 20 ar.

Berakningsexempel

Da det finns manga osdkerhetsfaktorer kopplade till vatgasframstallning och -anvandning pa glasbruk
gors ett forenklat rakneexempel da ett mindre bruks gasolforbrukning och -kostnader jamfors med
vilket pris de kan betala for inkopt vatgas for att alternativen ska vara ekonomiskt jamférbara om
man inte tar med investeringar som kravs for branslekonvertering. Observera att eventuella framtida
héjningar av beskattning av fossila branslen eller foretagets vilja/krav att bli fossilfria inte végts in.

Kostnaden for gasol baseras pa en mindre hyttas inkdp och hyreskostnader for gasolflaskor under
2022. Utifran totala kostnader och férbrukning har en kostnad per kg berdknats, se fetmarkerad text
pa raden gasol i Tabell 3.

Kostnad for inkop av vatgas ar mycket osdker da det inte finns nagon offentlig statistik och den
dirmed ar beroende av de avtal foretaget kan sluta. | berdkningsexemplet har ansatts 60 kr/kg
baserat pa uppgift om att det kostar 40—-60 kr/kg att producera vitgas med elektrolys [116]. Utifran
det antagna kilopriset och den arliga forbrukningen, omraknad baserat pa vatgasens hogre
energidensitet, har arskostnad beraknats for vatgasanvandning, se fetmarkerad text pa raden vatgas
i Tabell 3.
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Varmevarde

[kWh/kg] (LHV) Kostnad/kg
[117][118] kg/ar [116] Arskostnad  Lika arskostnad

316 365 kr | 9,08 kr
33,1495 13 525 60,00 kr 811 521 kr | 23,39 kr| 60,00 kr

Gasol (propan 95)
Viatgas

Tabell 3: Jimférelse mellan energigaskostnader for ett litet glasbruk att anvidnda gasol respektive vétgas.

Som framgar av rakneexemplet ovan finns det i dagsldget inget ekonomiskt incitament for glasbruket
att ga over till vatgas. Observera dven att byte av energigas skulle medféra investeringar for att
anpassa kringutrustning sasom brannare, rorledningar etc. For att arskostnaden fér gas ska hamna pa
samma niva kravs antingen att vatgasen kommer ner i pris eller att gasolen blir betydligt dyrare, se
kursiverad text i Tabell 3.

Det ar dock troligt att framtida priser for vatgas respektive gasol kommer vara mer lika, da
elektrolysortekniken utvecklas, vilket vantas sianka kostnaderna, samtidigt som det verkar troligt att
fossila branslen kommer beskattas eller pa annat satt bli dyrare att anvanda. Hur langt bort en sadan
forandring ligger ar omaijligt att veta. Aven om/nér prisskillnaderna minskar kommer foretaget
fortfarande behoéva investera for konvertering av kringutrustning, en kostnad som kan vara svar att
ta for ett mindre foretag om det inte finns mojlighet till stod.

For denna typ av branslekonvertering bor nagon av foljande stodformer vara relevanta, med
reservation for utformning av framtida utlysningar, fér mer detaljer se avsnitt 4.5 Stodformer.
e Klimatklivet
e Industriklivet
e Industrins energi- och klimatomstallning
e CETPartnership
e Pilot- och demonstrationsprojekt

7.6. Fortsatt arbete

Ett satt att komma vidare med planering och genomfdrande av en vatgastillampning ar att en enskild
aktor, som har planer men inte nédvandiga resurser, gar samman med andra intressenter, garna for
att bilda en komplett lokal/regional viardekedja. For att jobba med ansdkan och fa hjalp i planerings-
och implementationsfaserna ar det [ampligt att ta in en part med erfarenhet av projektansdkningar, -
framdrift och -redovisningar sdsom Energikontor Syd. Genom energikontorets mangariga erfarenhet
och stora kontaktnat inom bade offentlig forvaltning och néringslivet fran det lokala till det
europeiska perspektivet finns det goda majligheter att ta del av tidigare erfarenheter, att natverka
och att sprida resultat for att pa sa vis bilda ringar pa vattnet och accelerera vatgasutvecklingen.

Region Kalmar har i remissutgavan av den regionala utvecklingsstrategin [119] pekat ut nagra
prioriterade utvecklingsomraden, varav hallbar samhallsplanering ar ett. Inom detta omrade ingar
malet att Kalmar Ian &r en fossilbranslefri region 2030. Till detta mal kan man knyta utfasning av
fossila branslen inom industrin, forslagsvis det exempel som behandlas i avsnitt 7.4 Diskussion
Kalmar lan. Figur 7 nedan visar de utmaningar ett sadant projekt dmnar 16sa, vilka aktiviteter som
ingar, resultat samt vilka globala mal som adresseras.
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Projektets aktiviteter:

Fossila branslen behéver erséattas fér att klara
klimatmal. Detta kan vara svart att klara pa ett
mindre foretag i branscher dar omstélining
kréver stora investeringar i oprévad teknik,
exempelvis glasbruk som anvénder gasol.

Globala mal i aktiviteter:

Kartlaggning av nuvarande
brénsleanvandning

Framtagande av teknisk 16sning
och specifikation

Upphandling av utrustning som
kravs for branslebyte

Installation, testkdrning och
utvardering av provdrift

Dissemination av resultat

Projektets resultat och effekter:

Fossila branslen har ersatts av fossilfri vatgas
alt. e-branslen framstéllda fran fossilfri vatgas.
Pilotprojektet har lett till att tekniken har
utvecklats och det dérmed blir enklare och
billigare for féretag med liknande utmaningar att
bli fossilfria.

Globala mal for resultat och effekter

fossilfria

I6sningar

fossila branslen minskas

Mal 7 - Hallbar energi fér alla - Fossila branslen byts ut mot

Mal 9 - Hallbar industri, innovationer och infrastruktur -
Vidareutveckling av befintliga tekniska system fér hallbara

Mal 13 - Beké@mpa klimatférandringarna - Anvandning av

energiférsoérjning

Mal 7 - Hallbar energi fér alla - Genom fossilfri

Mal 9 - Hallbar industri, innovationer och infrastruktur -
Hallbara I&sningar och goda exempel sprids till andra
féretag med liknande utmaningar

Mal 13 - Bekd@mpa klimatférandringarna - Fossila brénslen
har fasats ut, vilket minskar klimatpaverkan

K

e CESl [

A B e TS

Figur 7: Utkast till projekt ddr ett féretag fasar ut anvdndning av fossila brdnslen i sin verksamhet, redovisat enligt Region

Kalmars mall [120].
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https://www.energi.se/artiklar/2023/maj
https://www.regionkalmar.se/nyhetslista/gemensam-prioritering-av-jarnvagsatgarder
https://www.trafikverket.se/aktuellt-i
https://utveckling.regionkalmar.se/utvecklingsomraden/kollektivtrafik/utredningsarbete/miljovanligare-tagresor
https://bransch.trafikverket.se/tjanster/ansok-om/ansok-om-bidrag/finansiering
https://climate.ec.europa.eu/news-your-voice/news/upcoming-eu-hydrogen-bank-pilot-auction
https://www.clean-hydrogen.europa.eu/apply-funding/call-proposals-0_en
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