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Alla pratar nu om KlimatHOtEt




Alla pratar nu om KlimatHOtEt

Varfor hor vi inget om losningarna, framst i Sverige. ..




Fossilfritt Sverige racker inte!

FOSSILFRITT 2045
WORKSHOP

Vilka risker stir vi infdr | vira olika verksamhete
bransle- och drivmedelsférsdrining?
Hur vill vi dtgdrda dessa?
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Fossilfritt Sverige racker inte!

Sa lange som koldioxidokningen i atmosfaren okar,
sa gar det definitivt at fel hall: Se Keelingkurvan:

Monthly mean CO, concentration
Mauna Loa 1958 - 2018

Seasonal variation
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Fossilfritt Sverige racker inte!

Sa lange som koldioxidokningen i atmosfaren okar,
sa gar det definitivt at fel hall: Se Keelingkurvan:

Monthly mean CO, concentration

Nu populart kallat for ”Gretas kurva”

Seasonal variation

CO; fraction in dry air (kmol/mol)
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ISSION, det ir DIT vi maste na!

Il utslapp fran fordon kan enbart nas med el-fordon

- Batteri-elfordon har begransad rackvidd / tunga batterier

« Hydrogendrivna branslecellsfordon ar elfordon, med lang rackvidd
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Hydrogendrivna branslecells-lastbilar och bussar ar optimala

for tunga och langa transporter. (De finns att bestalla!)




Fuel Cell Light Duty Vehicle Sales by Region, World Markets: 2013-2030
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For att kunna kora med
NOLL-emission kravs hydrogen
och tankstationer (HRS)




Norrlands fdrsta HRS i Umea

En Hydrogen Refueling Station med egen produktion och lager

A ARS
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For att kunna kora med
NOLL-emission kravs hydrogen

Hydrogenet maste dock produceras utan utslapp

Det gors via elektrolys av vatten med ren el,
fran sol-, vind- och vattenkraft

Detta ger oss oandliga mojligheter




Tidigare Energiproduktion | Norden

Vattenkraft

Karnkraft

Kol- och biokraft




Nuvarande Energiproduktion | Norden
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Vattenkraft
Vindkraft
Kolkrait
Kamkraft

Bioenergi



Vindenergin byggs ut enormt
over hela variden

Denna el kraver lagring




Kommande Energiproduktion overalit
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Solenergin byggs ut World Wide

Top 50 Countries for 2018
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hela variden
Denna el kraver lagring
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Solenergin byggs ut enormt
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Den nya energin produceras
Inte "on demand” utan "of source™

Det innebdr alltsa att vi maste bli badttre pa att:

Reglera energiflodet (EMS)

Lagra energi




Framtidens elnat: Smart Grids
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KOMM. FRAN 0S5

Negativt elpris — hur ar det mojligt och vad kan
vi vanta oss i framtiden?

Under natten till den 10 februari mellan kl. 00.00-04.00 fick Sverige negativa elpriser
for forsta gangen nagonsin. Spotpriset var som lagst -0,2 6re/kWh.

Negativa priser kan uppsta i ett omrade nar utbudet av el &r stérre an vad som efterfragas.
Negativt pris innebar att producenter far betala for den el som de producerar och
konsumenterna far betalt fér att ta emot den, samma princip som negativ ranta.

Flera faktorer ledde till att priset blev sa lagt i natt:

https://svenskvindenergi.org/komm-fran-oss/negativt-elpris-hur-ar-det-mojligt-
och-vad-kan-vi-vanta-oss-i-framtiden
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Flera faktorer ledde till att priset blev sa lagt i natt:

» Vindkraften producerade for forsta gangen mer an nagot annat kraftslag och produktionen av
vind-el var den hogsta som hittills uppmatts - cirka 7600 MWh/h.

» Sverige har rikligt med vattenkraft som kan minska sin produktion nar det blaser bra for att
anvanda vattnet till senare tillfalle nar priserna ar hégre. Nu var fyllnadsgraden |
vattenmagasinen hogre an ett normalar, och vattenkraftsproducenterna behdévde bibehalla
produktionen och "kéra undan vatten” infor den kommande varfloden - fér att slippa spilla
vatten vid en senare tidpunkt.

» Vara grannlander hade ocksa blasigt och svart att fa avsattningen for elen.

» Februari ar statistiskt sett den kallaste manaden pa aret och ju svalare vadret &r desto hogre ar
efterfragan pa el for uppvarmningssyfte. | natt radde det plusgrader i stora delar av landet.

Vad kan vi forvanta oss av elpriset i framtiden?
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Vad kan vi forvanta oss av elpriset i framtiden?

Det land i Europa som har haft flest timmar med negativa priser hittills ar Danmark. Som
mest har det handlat mindre an 0,4% av arets timmar (ar 2018).

Sveriges hoga andel reglerbar vattenkraft och val fungerande éverféringskapacitet till vara
nordiska grannlander innebar goda férutsattningar att matcha utbud och efterfragan.

Sverige kommer formodligen att ha inslag av negativa priser nar vindkraften byggs ut. Det
kommer dock att handla om ett fatal timmar per ar, da i samband med en kombination av
hard vind och milt vader.

Okad volatilitet och negativa priser ger en signal om att anvénda elen vid "ratt tillfallen”, vilket
okar incitamenten for investeringar i nya energilager eller fér elanvandare att bli flexibla,
nagot vi pa sikt bedémer kommer att motverka denna utveckling.




Framtidens elnat: Smart Grids
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Energilagring | dagens elnat:




Energilagring i framtidens elnat:

* Batteri-lagring
|

Hydrogen-lagring
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Lagringskostnad Hydrogen/batter




Lagring batteri - Dygnsiagring

Passar perfekt for solenergi, i liten skala,
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Lagring batteri - Dygnsiagring

Passar perfekt for solenergi, i liten skala,

och i stor skala




Lagring for vindkrait ?




Lagringskostnad hydrogen/batter
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For att Iagra hydrogen Kravs:

Energikadllor (Sol, vind och vatten)

Elektrolysorer

Kompressorer / kylsystem for -253 gr C

Hydrogen-lager (tankar)

Styrsystem




Elekirolysiramstalining av Hydrogen

Cathode Anade
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Elekirolysiramstalining av Hydrogen
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Elekirolysiramstalining av Hydrogen




Elektrolysframstalining av Hydrogen




Elekirolysiramstalining av Hydrogen

Up to any capacity size

https://nelhydrogen.com/products/



https://nelhydrogen.com/products/

or att lagra hydrogen Kravs:

* Kolv & membrankompressorer




For att Iagra hydrogen Kravs:

 Kompressorer

Det har utvecklats standards for olika hydrogentryck:

* Fran elektrolysorer: 4 — 50 Bar
 Mellanlagring: 200 —-300 Bar
* FOr bussar: 350 Bar

* FOr buss-tankstationer: 500 =550 Bar
 FOr mindre fordon: 700 Bar

e FOr tankstationer for dem ca: 1000 Bar




For att Iagra hydrogen Kravs:

* Lagringstankar

Enligt féljande standards for olika lagringstryck:

 4-300 Bar: Staltankar “ *»
e 300-350(450) Bar: Glasfibertankar

e 350-1000Bar och mer: Kolfibertankar




For att Iagra hydrogen Kravs:

Utrymme pa marken




For att Iagra hydrogen Kravs:

Utrymme eller under marken

Depleted Fields

Salt Formations Depleted Aquifers

https://www.da
naenergy.ir/en/
media-
menu/dana-
magazine/conv
ersations/under
ground-gas-

storage
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For att atervinna energin Kravs:

Energikadllor (Sol, vind och vatten)

Elektrolysorer

Kompressorer / kylsystem for -253 gr C

Hydrogen-lager (tankar)

Styrsystem

Bransleceller




uel Cells eller bransleceller
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Fran lager till EL igen: Fuel Cells
eller bransleceller |

POWERCELL

FuelCell




Fran lager till EL igen: Fuel Cells
eller bransleceller

HYDROGEN
FUELC ELL

Povwered by HYDROG NICS
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DET HALLBARA KRETSLOPPSSAMHFLLET

Energi fran naturen Framstillning av hydrogen som lagras
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.« oG ¢ (@

Vatten ater till naturen Via fordonsdrift Tankstationer




DET HALLBARA KRETSLOPPSSAMHFLLET




The hydrogen sociaty projects

THESE COUNTRIES ARE BUILDING THE HYDROGEN ECONOMY

INNCVATION, NEW INFRASTRUCTURE AND NEW POLICIES ARE FUELING GLOBAL
MOMENTUM FOR HYDROGEN AS A CLEAN ENERGY SOURCE

-in-the-world-are-the-hydrogen-trailblazers-infographic/#76b1d8b978f8
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HRS - utbyggnad World Wide
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HRS - uthyggnad | Europa & Norden
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OAZERS planer och visioner, Kor

Var Demo-HRS i Umea ar bara forsta steget

Vi siktar pa ett stort projekt. . . 2 = e e
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A Nordic Hydrogen Region project
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Som skulle kunna horja med:

Att gora BIla vagen till en:

Vi har idag:

Umea som Lead-
partner

Storuman som
"Runner up”

Med kontakter
i Norge

Finland vill vara med

Vi vill aven fa med
Vasa. ..

”Zero Emission Route”

mv&enfﬁn'rm till pudoz’ Det iir Sver 60 ir sedan Idén om en vilg frian Norge till Finland foddes.
Den firsta strickningen gick Mo | Rana-Vasa. | dag i vigen 1800
kilometer fran Sama | Traena utantde Norges kust till Pudozj nSra
Onegasjdn | Ryssland.
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Eller Inlandshanans planer. . .

Med dess foljdverkningar. . .




Hur kan vi samarheta for at
kunna skapa ett
framtidsinriktat energisamha
| Norrlands inland?

Boh Westerlund OAZER AB
, i — , 2020-03-26 , .




