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Vätgas och bränslecell- ett fossilfritt energisystem
Föredrag med Jan Thorsson, fd vd på Vårgårdabostäder
Vill ge inspiration och hopp om att det finns teknik för att bli fossilbränslefria. Energilagring av fossilfri energi är viktigt för att nå mål om fossilfrihet.

Systemöversikt
I en normal byggnad har du ventilation, hissar, belysning, värmepump med mera.
Det som tillkommer i ett projekt som i Vårgårda är kraftförsörjning och energilagring.
Solceller. Energilagring påverkar dimensioneringen av solcellsanläggningen. Sommarhalvåret ska vi lagra energi för att täcka behovet för 4-5 månader under vintern. Detta kräver en betydligt större solcellsanläggning än vad vi normalt är vana vid att installera. Under sommarhalvåret vill vi ha en kraftig överproduktion av energi. Vi använder först det som förbrukas direkt, överskottet laddar först batterier och därefter vätgassystemet.
Både batterier och bränsleceller har sina för och nackdelar. De kompletterar varandra bra!

Systemet i Vårgårda!
I Vårgårda hus renoverades 6 hus med vardera 30 lägenheter. Solceller cirka 3000 kvm /500 per tak. Batterier 24 st. energi för 1-2 dygns drift, 4 batteriskåp per byggnad. Bränsleceller 6 st. från Powercell (dimensionerad för att vara ganska liten). Vätgasproduktion Green hydrogen. Vätgaslager 11 st liggande vätgastankar som levereras i containrar. 
Steg 1: Batterierna laddas för att klara 1-2 dygn, vilket motsvarar batterier för två Teslabilar (batterierna har en effektreglerande funktion). 

Steg 2: Elektrolysrör för att producera vätgas, kompressor för att få in gasen till vätgastank. Här bildas även syrgas. Syrgasen kan tas tillvara, men det är en merkostnad. I Vårgårda går syrgasen ut i luften. Trycktank/vätgastank ska vara rätt tomma på slutet av vintern/våren. Vår, sommar, höst producerar vi den vätgas som behövs under vintern. På hösten ligger trycket som mest på 300 bar.
I bilar utvecklas en standard med vätgastankar på 700 bars tryck vid fulltankad bil. 300 bar är mer rimligt ur ett ekonomiskt perspektiv för byggnader/industriellt bruk.
I Vårgårda har de en bränslecell per hus. Bränslecell med vätgas reagerar med syre – kemisk reaktion ger el och värme. I en fast installation kan både el och värme användas. Eftersom bränslecellen är igång vintertid får vi värme när det behövs i byggnaden. Värmen går till bränsletankar och avlastar bergvärmepumparna. 172 lägenheter värms med detta system.

Fråga: Vätgastankar i separata byggnader?
Ja, Vårgårda använder en gammal panncentral med tvättstuga som fanns på området. Gastankarna har samlats i anslutning till den. När det gäller bränsleceller finns det däremot en uppsättning per huskropp. Var byggnad är unik, säkerheten påverkar var man placerar batterier och vätgas.
Ny teknik och avsaknad av bestämmelser kring säkerhet gör att det har varit en lång startsträcka för att komma fram till vad som är bra ur säkerhetsskäl.
Fråga: Om drifttid - livslängd på produkterna?
Det som är positivt i byggnader är att det inte är några rörliga delar, få produkter, inget som låter, inga vibrationer, sköter sig helt automatiskt. Jan bedömer att livslängden kommer att vara mycket lång. Anläggningen står skyddat och bränslecellen går knappt halva året. Han jämför med driftsäkerhet och livslängd för solceller.
Om man vill kan man också koppla på möjlighet att ladda elbilar och/eller tanka vätgas. Har inte använt det så i Vårgårda, men det är en möjlig utveckling.
Fråga: Är det varmvatten eller elbehovet som styr bränslecellen?
Bränslecellen producerar el och kommer in byggnaden på samma sätt som man förväntar sig för en nätanslutning. Reglerar sig själv utifrån byggnaden.
Fråga: Återbetalningstiden?
Detta är ej beräknat jättenoga. Att se till återbetalningstid enbart för denna teknik är inte lönsamt. Ny teknik som är dyr. Behövs fler argument för att motivera en anläggning.
Lång avbetalningstid. Räkna på höjt fastighetsvärde istället.

Resultat
Om du har en energieffektiv byggnad kan du komma ner till att inte behöva någon inköpt energi under året.
· Självförsörjande fastigheter
· 0 kWh köpt energi (använder och lagrar egen energi)
· Gratis energi (sol och vatten) Inga transporter för energiförsörjning
· 100 % fossilfri
· 0 % utsläpp
· Robust (tekniken skulle kunna användas för ett kvarter, ständigt inkopplad och alltid i drift-reservkraft gör att det är ett robustsystem för att undvika driftstörning) Vad händer när det är strömavbrott generellt? Det är bara hus med detta system som har el och värme.
· Ökat fastighetsvärde (inga löpande kostnader för el och värme) 
Kan du kombinera att bli fossilbränslefri och kostnadsfri drift får du höjt fastighetsvärde.

Applikationer
Tekniken kan användas för olika applikationer:
· Offgrid/Ö-drift
· Toppeffekt 
· Reservkraft
· Energireglering av Vind och solenergi
Vårgårdabostäder ska vara självförsörjande på fastighetsenergi i det aktuella området. Hyresgästernas apparater går på vanlig inköpt el. Det är för byggnadens behov som systemet är självförsörjande.
Byggnaderna har kopplats bort från fjärrvärmen. De är elektrifierade genom bergvärme. Har dimensionerat efter exakt beräknat behov för normalår. Utöver eget system har de möjlighet att köpa in el via fastighetsabonnemang. Bra att ha tillgång till vid service av anläggningen. Kan sänka till effektbehovet till 20 ampere istället för 63 ampere idag.

Utmaningar
För kommunala bostadsbolag:
· Underhållsbehov
· Nya hyreslägenheter
· Hållbar ekonomi
· Rimliga hyror
· Energi och miljökrav
· Fina lägenheter med bra standard – ska vara attraktiva
· Socialt ansvar – I Vårgårda betraktades området som sämre med utifrån perspektiv, men de som bor där är positiva. Generellt för miljonprogramsområden.
· Samsyn – Många människor ska ha en gemensam syn på vad som göras jämfört med hos en privat fastighetsaktör. Politiker, invånare, medarbetare.
Samsyn kräv för att göra den här typen av projekt med ny teknik.
Vårt ansvar
Gå till kommunstyrelsen! 
· Ta era energi- och miljömål på allvar.
Tar upp text från Vårgårdas mål. Se bildspel. Fokusområde – Hållbar miljö.
Förankra i mål och vision. Utmaning att bli operativa och uppfylla visionsmålen. Helt andra krav som ställs på oss idag jämfört med för 10 år sedan. Då räckte det med att byta ut till LED-lampor.
Lösning = helhetsgrepp
Ny teknik måste in i ett sammanhang. Här där man bygger en ny byggnad/omfattande renovering som kan jämföras med nyproduktion.
· Huset renoveras och byggs till med nytt våningsplan
· Byggnader görs energisnåla lagt mycket kraft på rätt VVS, värmepump, fönster osv
· Investeringsstöd ger rimliga hyror (hyresrätt statligt stöd via länsstyrelsen investeringsstöd för att få rimliga hyror, har använts här)
· Självförsörjande hus (fastighetsenergi) med hjälp av solceller, batterier, vätgaslager och bränsleceller
· 100 % fossilfri 
· 100 % emissionsfri
· Miljövänlig inga transporter och inga restprodukter
· Socialt ansvar genom utveckling av bostadsområdet (i princip alla hyresgäster har valt att bo kvar, kvarboenderabatt som successivt trappas ner under 4 år)
· Framtidssäkrad investering (olja kommer att bli dyrare) Husen i Vårgårda 6 av 66 huskroppar. Om 5-10 år kommer man att se att dessa byggnader är de bästa som man har i beståndet. Den energi vi använder i samhället idag kommer att bli dyrare överlag. Konsumenterna kommer att få betala även när Vattenfall och andra satsar på ny teknik för att lösa vårt fossilbränsleberoende.
Inget enkelt projekt. Många frågeställningar ur drift och förvaltarrollen.
En fördel att få kunskap tidigt är en marknadsfördel. Kan vara skäl till att skaffa kunskapen.

Finansiering
· Investeringsstöd för nyproduktion av hyreslägenheter (Boverket)
· Solcellsstöd från LST
· Stöd från Bra Miljöval
· Gröna lån Kommuninvest

Energi och fastighetsvärde
Se diagram visar energi för en byggnad med 30 lägenheter
total energianvändning å¨140 kWh/m2 före renovering. Med renovering på cirka 50 miljoner/byggnad för att sänka energianvändning 30 kWh/m2. Med soldrift och energilager 0 kWh eller minus.
Kostnadsökning 15 % för energilagring
Fastighetsvärdet ökade med 17 %
Fastighetsvärdering gör årligen i bolagen i samband med årsbokslut. Görs för varje fastighet, redovisningsregler K3.
Att bara energieffektivisera gav snarare hot om nedskrivning av värdet.

Kostnadsutveckling
Den privata fastighetsägarföreningen i Sverige har en årlig undersökning (nilsholgersson.nu). Gäller en byggnad med spec. behov av värme och el med mera.
Sveriges samtliga energibolag svarar på vad det kostar att drifta den aktuella byggnaden. Där kan man statistik med historik över utveckling av kostnader. Jan visar graf med 20 år bakåt som visar inflation, el, VA. Kraftig kostnadsutveckling 120 - 140 % av el och VA.
Reflektion, vad tror vi själva om utvecklingen 20 år framåt i tiden. El och fjärrvärmescenario att etablerade företag kommer att gå mot fossilfritt bränslesystem. Det kommer att innebära kostnader som fortsätter att stiga på samma sätt som den historiska utvecklingen.
Solceller kommer att få en ännu bättre kalkyl än idag.

Utmaning och lösning
- Miljöutmaning
- Ekonomisk utmaning
Lösningen är teknisk (tekniken är inte problemet)
Bottna beslut på att vi ska göra detta för miljöns skull och hitta ekonomiska modeller.

Viktigt
Tekniken finns men måste in i rätt sammanhang.
Kunden måste förstå (beställarkompetens). Vi som ska förvalta måste vilja köpa tekniken.
Efterfrågan på:
- Fossilfria lösningar
· Robusthet
· Framtidssäkra investeringar
· Ekonomiska förutsättningar styr vad vi kan göra. Billigt att låna pengar i nuläget, gör det möjligt att investera i egen energiproduktion
Vårgårda bland de första som investerade i tekniken. Utvecklade inte något inom produkterna, det vi behöver finns på marknaden från industriell användning. Applikationen är ny.

Fråga: Kommer att det vara dyrt att underhålla? 
Relativt billigt. Få och robusta tekniska produkter. Enbart kompressorerna som är rörlig. Trycktankarna står för halva entreprenadkostnaden 100 års garanti.
Bränslecell och elektrolysör. Kan bli smutsiga, kan rengöras med 10 års intervall. Hänger ihop med antal drifttimmar. I fastighetapplikationen körs bränsleceller inte kontinuerligt. Med denna typ av tekniska lösning får vi långa cykler.
Det som kan vara negativt är mycket elektronik för styrning, apparatskåp. Om 10 år känns kanske de systemen föråldrade.
Fråga: Om batterier och miljöaspekter
Hade det funnits annan batteriteknik än Litiumjoner hade vi valt det. En svag länk ur miljösynpunkt idag. Ny teknik kommer med mer utrymmeskrävande batterier som kan fungera i byggnader.
Finns inte batteriteknik idag för långtidslagring. Batterier är mer ett inslag i systemlösningen för att få funktioner att fungera. Det är vätgasen som står för energilagringen. Det kommer att finnas behov av ytterligare energilagringstekniker.

Viktigt
· Helhetsgrepp om byggnaden
· Byggnaden måste vara energisnål

· Ta miljömålen på allvar
· Tänk långsiktigt, nytt och hållbart vi måste våga ta kostnader för ny teknik
· Våga vara entreprenör
· Utvidga din affärsidé med egen energiproduktion (riktad till fastighetsägare – lönsamma möjligheter)

· Samverka med räddningstjänsten
· Prioritera säkerheten
Säkerhet
Batterier och vätgaslager är brandfarligt. Personal på räddningstjänsten behöver mer kunskap om hur batterier och vätgas fungerar.
Vätgas risker och lösning
1. Läckage 
trycktankar står välventilerat utomhus. Containrar monteras bort vägar och tak efter leverans. Tar bort risk för att knallgas bildas.
2. Tryck
Kvalitetskrav på ventiler och liknande. Säkerhetsmarginaler.

Vilka tillstånd behövs?
2 olika typer av tillstånd
- LBE ansökan
Lagen om brandfarlig explosiv vara. Blankett som fylls i. Bilaga riskanalys.
Tillstånd får du först när byggnaden/anläggningen är klar och besiktigad. 

Fråga: Om elektrolys med kranvatten
Kranvatten renas innan det kan användas för elektrolys. Kvalitet på vattnet och på gas är jätteviktig för systemets längd och driftslängd. Kan också använda regnvatten eller ha egen brunn. Går åt cirka 60 m3 vatten för att producera gas till 12 200 m2 byggnad i styvt 5 månader.

[bookmark: _GoBack]Fråga: Är anläggningen i Vårgårda igång?
6 huskroppar ska evakueras 1 i taget. I Vårgårda 2 huskroppar är färdiga. Tredje huskropp ska vara klar under hösten. I varje huskropp är den byggnadstekniken klar. Trycktankarna är inte på plats. Beror på att riskklassningsplan med Räddningstjänsten och MSB tog ett år att ta fram. Riskanalys innehåller till stora delar hur installation är utförd, vad man har för rutiner och kompetens i förvaltningen. Sätter upp olika scenarier och hur man löser dem. Larm, rutiner, kunskap med mera kan vara viktiga delar i kvalitetssäkringen. I riskanalys hur batteribackup får hanteras i husen. Få säkerhetskrav i privata batteriinstallationer, men i Vårgårda tog man med sig detta.

Föreläsningen avslutas. 
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