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Férord

For att halla Elforsks intressenter uppdaterade med vad som sker inom
brénslecellsomradet har ett teknikbevakningsprojekt genomférts &ven under
2009. Malet med projektet har varit att samla och sprida information bland
Elforsks intressenter om den senaste utvecklingen inom brénslecellsomradet
med tyngdpunkt pa bransleflexibilitet, tillférlitlighet och system-aspekter.
Projektresultaten skall utgéra underlag infor planerade fortsatta satsningar
inom omradet.

I huvudsak har utvecklingen féljts med utgdngspunkt fran IEA Implementing
Agreement on Advanced Fuel Cells, men ocksd genom bevakning av
intressanta konferenser och aktiviteter inom omradet. Projektet har
finansierats av Energimyndigheten och genom medverkande foretags egna
insatser. Samtliga rapporter fran projektet finns publicerade och ned-
laddningsbara pa Elforsks hemsida med adress http://www.branslecell.se.
Under Bilaga 1 ges ocksd en sammanstéllning dver andra pagdende projekt
inom branslecellsomradet, som Energimyndigheten stédjer.

Styrgruppen for projektet, som ocksd deltagit aktivt i projektgenomférandet,
har haft féljande ledamdéter: Bernt Gustafsson Energimyndigheten, Goéran
Lindbergh KTH, Bengt Ridell Grontmij AB, Britt Marie Bertilsson MISTRA, Eva
Fontes Sagentia Catella AB, Tord Torisson och Mohsen Assadi LTH, Bertil
Nygren ABB Corporate Research, Lars Wrangensten och Bertil Wahlund
Elforsk AB, Tommy Fréberg FMV, Lars Sjunnesson EON Sverige AB, Per
Carlson och Tobias Bogeskdr Géteborg Energi AB, Magnus Stenwall Umed
Energi AB, Magnus Karlstrom Vatgas Sverige, Lars Avellan Swerea IVF och
Peter Lund Helsingfors Tekniska Hogskola. Elforsk framfér ett stort tack till
styrgruppen for vardefulla insatser.

Férfattarnas synpunkter och kommentarer i rapporten kan ibland vara
personliga vilket gor att de inte nédvandigtvis 6verstammer med Elforsks eller
Energimyndighetens 3sikter inom omradet.

En fortsattning av teknikbevakningsprojektet ar planerad for 2009.
Stockholm i april 2009

Bertil Wahlund och Lars Wrangensten
Elforsk AB

Programomrade El- och Varmeproduktion


http://www.branslecell.se/
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Sammanfattning

Teknikbevakningen av branslecellsomradet under 2008 genomférdes i flera
fall genom att aktivt delta i pagdende aktiviteter inom de olika Annexen inom
Implementing Agreement IEA Advanced Fuel Cells. Dessutom har den stora
arliga internationella konferensen Fuel Cell Seminar och EU-aktiviteter inom
omradet foljts och bevakats.

En av de uppenbara trenderna ar att férnybara branslen speciellt biogas blir
allt viktigare vid en kommersiell introduktion av stationara bransleceller. Det
finns MCFC i kommersiell storlek och teknik som anvander biogas som brdnsle
i Tyskland, USA och Japan. Naturgasen ar inte langre foérsta valet eftersom
drivkrafterna i de stora landerna USA, Japan och Tyskland kraver inhemskt
producerade branslen.

P& det stationdra omradet gors det olika vagval framst beroende pa
drivkrafterna i olika lander. I USA boérjar SECA programmet
(utvecklingsprogram SOFC) mer och mer att fokusera pa stora multi-MW
SOFC som komponenter i kolkraftverk. Det skissas till och med pa
bransleceller i 100 MW-klass. I Europa, framst i Tyskland och i Japan ar det
dverraskande stort fokus pa sma kraftvdrmeanlaggningar fér smahus och
mindre byggnader. Det byggs fabriker idag for att tillverka stora volymer av
denna typ av brénslecellsanldggningar. Brénsleceller i storleksordningen frén
ca 100 kWe och upp till MW-klass framst avsedd for biobransle kan vara de
mest intressanta for Sverige. Det aterstdr dock fortfarande flera fragor,
framst tillverkningskostnaderna och livslangden for branslecellerna, som
fortfarande maste ldsas innan stationdra bransleceller kan bli konkurrens-
kraftiga.

Fér framdrivning av fordon aterstdr en del tills branslecellstekniken &r
kommersiellt mogen - livslangd och kostnader &r tva av nyckelfragorna, och
det dréjer nog flera ar tills fordonen blir kommersiellt tillgéngliga i stor skala.
Bortdt 500 demonstrationsfordon &r emellertid i drift runtom i vérlden. I
princip alla branslecellsfordon anvander ombordlagrad vatgas som bransle,
vilket kraver en utbyggd infrastruktur for vatgas. Bransleceller for produktion
av el som hjalpkraft (APU, auxiliary power unit) kan ligga ndrmare ett
marknadsgenombrott. Det ar av sarskilt intresse for tillverkare av tunga
fordon. Den allmént stora satsningen pa eldrift i olika former gynnar i
huvudsak utvecklingen av branslecellsfordon d& merparten av komponenterna
dr gemensamma. I ett I8ngsiktigt perspektiv kan brénsleceller ersatta
forbranningsmotorn i laddhybridbilar.

Den teknik som ligger runt hérnet och som med stor sannolikhet kommer att
synas mer och mer som kommersiella produkter &r sm& portabla
bransleceller. De kan snabbt bli kommersiella eftersom de konkurrerar med
batterier och har potential att nd 1&ngt hogre energidensiteter &n vad som &r
madjligt fér Li-jon-batterier.

Det &r nédvandigt att vi i Sverige kan vara med och bevaka och tillgodogéra
oss vad som sker pa forskningsfronten. Med den nuvarande finansieringsnivan
ar det dock inte mdjligt for svenska forskare att deltaga i eller flytta
forskningsfronten framat. Bransleceller forekommer flitigt i media och speciellt
i tekniska tidskrifter pd populdr nivd. Det gor att studenter pa tekniska
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hégskolor starkt efterfragar kunskap om brénsleceller. Det &r ocksa viktigt att
kunna férmedla sakliginformation till samhallet och allmdnheten.

Det skulle vara av stor nytta for olika aktérers malinriktade insatser att en
Iangsiktig strategi foér verksamheten inom brénslecellsomradet utarbetas i
samarbete mellan finansidrer sdsom Energimyndigheten och Elforsk och olika
aktorer i Sverige. For Sveriges del bér svenska myndigheter stimulera till ett
Okat intresse for bransleceller hos lampliga delar av naringslivet genom att
uppmuntra till ett strategiskt samarbete.
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Summary

The surveillance of fuel cell technology was within this project performed by
active participation in the different Annexes of Implementing Agreement IEA
Advanced fuel cells. The annual event Fuel Cell Seminar and EU activities
have also been followed up.

One obvious trend is that renewables, and specially bio fuels, become more
important by a commercial introduction of stationary fuel cells.

There are today MCFC:s in commercial size fuelled by bio gas in Germany,
USA and Japan. The first choice is not any longer natural gas in the big
countries USA, Japan and Germany depending on the driving forces to use
domestic produced fuels.

For stationary use there are different alternatives road maps in different
countries depending on the existing driving forces. In the United States the
SECA research program have more and bigger MW-scale SOFC:s in focus as
components in coal fired power plants. There is even an outline plan for a 100
MW fuel cell class. In Europe, mostly in Germany, and Japan small
cogeneration plants for family houses and smaller facilities are in focus.
Factories are built to manufacture big volumes of these types of fuel cell
plants. For Sweden fuel cells using biofuels from about 100 kWe up to 1 MWe
are judged to be most interesting. However, several questions must be solved
before stationary fuel cells are fully competitive, most important are the
manufacturing costs and the stack lifetime.

Within the transportation area, some development still remains before fuel
cells are commercially available; lifetime and cost are still the key issues.
However, there are today almost 500 demonstration vehicles in operation
around the world. Nearly all fuel cell vehicles are using on board stored
hydrogen as fuel demanding a hydrogen gas infrastructure to be built. Fuel
cells as APU:s (auxiliary power units) may lay closer to a market break
through. It is a specific industrial application for vehicles that might be of
interest for the Swedish truck industry. The great development within
electricity vehicles in different forms, benefits at large the development of fuel
cell vehicles as the majority of the components are the same. In a long-term
perspective, fuel cells can replace the combustion engine in electric hybrid
vehicles.

The technology, available around the corner, will probably be portable fuel cell
applications to be seen more and more in commercial products. These
applications can rapidly be commercial than they are a competitor to Li-ion
batteries and can achieve much higher energy density compared to what is
possible for batteries.

It is necessary that we in Sweden will follow up and utilise the information
coming out from the research front line. Based on the prevailing research
financing resources it is not possible for Swedish researcher to participate in
or move the research front line forward within the fuel cell area. Fuel cells are
often in media focus especially in popular technical magazines. Hence there is
a demand for information and knowledge’s from students at universities. It is
also important to supply the community and public with facts and objective
information.
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A common long-term strategy and plan for the coming research activities
between the Swedish state energy Board, Elforsk and different companies in
Sweden would be beneficial and of great importance. Swedish authorities are
recommended to stimulate an increasing interest for fuels cells among
appropriate parts of trade and industry by encourage a strategic collaboration
within the fuel cell area.
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Overvéganden och férslag till fortsatt arbete

Teknikbevakningsprojektet ar 2008 far ses som ett dvervintringsprojekt till
dess att tiden & mogen for att ocksd i Sverige starta ett samarbetsinitiativ
mellan finansierande myndigheter, forskare, industrin och évriga aktoérer. Det
dr da viktigt att enas om ett program som &r lampligt fér Sverige och svenska
forhallanden. Malen for ett sddant program bér i férsta hand anpassas efter
branslecellsteknikens mdjliga férdelar i Sverige och fér svensk exportindustri.

Det kan vara

* miljemalen, minskning av utsldpp av véxthusgaser, minimala
emissioner

»= energieffektivisering

= att med hég verkningsgrad utnyttja lokalt producerade férnybara
branslen

» stddja svensk exportindustri med att utveckla produkter fér en stor
global exportmarknad

Det skulle vara av stor nytta for olika aktérers malinriktade insatser att en
strategi for verksamheten inom brénslecellsomrddet utarbetas i samarbete
mellan finansidrer sdsom Energimyndigheten och Elforsk och olika aktérer i
Sverige. Det kan goras pa liknande satt som i Danmark eller ndgot annat
land. Det innebér dven att en |18ngsiktig satsning pa forskning pa hogskoleniva
liknande den som fanns till och med 2005 &terupptas. Manga av de forskare
som tog examen inom programmet ar aktiva inom brénslecellsomrddet och
arbetar i svensk eller utlédndsk industri med branslecellsteknik. En strategi bér
uppmuntra till  att industrin och andra aktdérer investerar i
demonstrationsanldggningar i samarbete med statliga finansidrer. Det kan
vara viktigt for Sverige att svenska myndigheter forséker vacka intresset for
bransleceller hos I|ampliga delar av naringslivet i Sverige genom att
uppmuntra till ett strategiskt samarbete involverande industri, hégskolor och
staten.
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1 Bakgrund till projektet

1.1 Vision och mal

Den |&ngsiktiga visionen med teknikbevakning inom branslecellsomradet &ar
att samla in kunskaper och underlag och identifiera kunskapsluckor infér en
framtida satsning sa att bransleceller som drivs med férnyelsebara brénslen
kan implementeras i det svenska energisystemet.

Malen med teknikbevakningsprojektet for 2008 har varit att
e ge Energimyndigheten underlag till framtida aktiviteter pa omradet

e sprida information bland Elforsks intressenter, hdgskolor och
naringslivsintressenter om den senaste utvecklingen inom
brénslecellsomradet med tyngdpunkt pa bransleflexibilitet,
tillforlitlighet samt systemaspekter

e visa var dvs. i vilka applikationer som bransleceller passar in i det
svenska energisystemet.

1.2 Teknik- och tillampningsomraden

Bevakningsprojektet genomférdes i huvudsak genom att bevaka pagdende
aktiviteter inom de olika Annexen under IEA:s program IEA Advanced Fuel
Cells 2004-2008. Dessutom har den stora arliga internationella konferensen
Fuel Cell Seminar, EU-aktiviteter inom omradet och brénslecellsutvecklingen i
Kina foljts och bevakats.

Projektet har indelats i foljande teknik- och tillampningsomraden:
e Stationdra polymera brénsleceller (PEFC eller PEMFC)
e Smalkarbonatbransleceller (MCFC)
e Fastoxidbrdnsleceller (SOFC)
e Portabla tilldmpningar av branslecelltekniken
e Traktionara tillampningar av branslecelltekniken

e Tankbara applikationer

1.3 Finansiarer

Projektet har finansierats av Energimyndigheten och av EON Sverige AB, ABB
Corporate Research och Vatgas Sverige som medverkat med egna insatser.
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2.1

IEA Advanced Fuel Cells och
Sveriges medverkan

2.1.1 IEA Advanced Fuel Cells 2008
IEA, International Energy Agency, ar en OECD organisation som bildades efter

Beskrivning av IEA AFC Implementing Agreement
samt de olika annexen och var Sverige deltar.

oljekriserna pa 70-talet. IEAs syfte &r bland annat har att motverka

uppkomsten av nya oljekriser samt att effektivisera anvandning av energi och

finna alternativ till fossila brénslen. IEA har i sin forskningsdel flera sd kallade
Working Party dér olika Implementing Agreement ingdr. Det &r natverk av

iomraden.

grupp som behandlar fragor kring bréansleceller.

experter, anvandare, finansidrer och andra aktdérer som bildar arbetsgrupper
inom olika energ

IEA Advanced Fuel Cells ar ett Implementing Agreement, en internationell

Commuttee on Energy Research
and Technology (CERT)

I

|

Annex
MCEC

Power + Storage
(Proposed)

Annex
Transportation
Annex
Portable

3 other
active
annexes

active
annexes

. FC Market Renewable Fossil Fuels Information centres
End-use working party Prospects Report energy WP WP and modelling
[ :
Advanced Fuel Hybrid and Advanced . Greciloie GE IEA Coal
Cells Implementing Electric Motor Fuels Biognergy 1A |  [Hydfogen TA R&D Research -
| Agreement Vehicles TA IA Programme The Clean
) L - Coal Centre
Annex Annex I
4‘ PEFC || Batteries and Anticn I:z';' i ‘ Reports Reports
Storage H Cost - effectiveness Systems
Annex r of Advanced Evaluation
| Stationary || Joint Annex: Motor Fuels
FC Systems Deployment
Strategies
_.l A;‘S;“C IEA Implementing Agreements with
Amicx, ottier an interest in fuel cells
| I Bleetrochemical e D,

Detta organisationsschema olika Implementing Agreement som kommer i

kontakt med bransleceller. Langst till vanster finns IEA Advanced Fuel Cells
med tillhérande Annex.
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Sverige har genom Lars Sjunnesson, E.ON Sverige AB ordférandeskapet i
ExCo, Executivekommiteén for IEA Advanced Fuel Cells. Det pdgdende
Implementing Agreement léper under aren 2004 - 2008 och avslutades
darmed under 3ret. Det innebdr att det nu tas fram en slutrapport for
perioden samtidigt som det nya Implementing Agreement, preliminart i en ny
5 ars-period, 2009 - 2013, skall planeras och beslutas.

Inom IEA Advanced Fuel Cells Implementing Agreement finns sex olika
Annex.

Stationary

Transport

Portable

De tre Annexen till vanster MCFC, SOFC och PEFC ar teknikorienterade och
studerar i férsta hand fragor kring material, cell- och stackutveckling.
Annexen till hdger stationara, transport och portabla bransleceller ar
anvandarorienterade och studerar framst anvdndar- och marknadsfragor

De olika Annexen och med Operating Agent, (ordférande) och officiella
svenska deltagare

Operating Agent Svensk deltagare
Annex XIV  PEFC Argonne NL, USA Lars Pettersson, KTH
Annex XVII MCFC Kist, Korea Goran Lindbergh, KTH
Annex XVIII SOFC VTT, Finland Mohsen Assadi, LTH
Annex XIX Stationary Grontmij/E.ON Sverige Bengt Ridell, Grontmij AB
Annex XX  Transport ECN, Nederléanderna Azra Selimovic, Volvo
Annex XXI  Portable FzJ, Tyskland Eva Fontes, Catella
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2.1.2 Annex XIX Stationara bransleceller

Sverige och Bengt Ridell, Grontmij AB &r Operating Agent, Ordférande, for
Annex XIX stationdra brénsleceller. Det finns deltagare fran 13 lander i Annex
XIX.

- Tyskland, FZJ Jilich, MTU Onsite Energy - Schweiz, Thoma & Renz
- Japan, NEDO — Danmark, Haldor Topsg A/S
- USA, Sandia National Laboratory, — Nederlanderna, ECN
EPRI, Department of Energy — Australien, CFCL
- Sverige, Grontmij AB, E.ON Sverige AB — Finland, VTT, Wartsila
— Italien, ENEA - Belgien, VITO

- Frankrike, EdF,
— Osterrike Austrian Energy Agency
— Energie AG Oberoésterreich

Annex XIX har som huvuduppgift att studera fragor som skall underlatta
inforandet av stationara bransleceller i olika |anders energisystem samt att
studera den tekniska utvecklingen och marknaden fér bransleceller. Det gors
till exempel genom att beskriva de olika mdjligheter som finns for stationara
brénsleceller att introduceras pa en kommersiell marknad och att identifiera
olika anvéndningsomraden speciellt de som tidigt kan bli konkurrenskraftiga
och de som kan komma att fa stora marknadsvolymer.

Stora delar av arbetet gors ofta av subtaskledarna men alla deltagare ar
aktiva genom att vara aktiva pd expertméten och genom att besvara de olika
frdgeformular som tas fram. Frageformuldren beskriver i regel olika
mojligheterna och férutsattningarna i de enskilda landerna.

Annex XIX innehdller fem olika subtasks, arbetsomraden, som leds av olika
subtaskledare.

= Subtask 1 Market Outlook, Schweiz

= Subtask 2 Effect of large humber of fuel cells, Japan

= Subtask 3 Fuels for stationary fuel cells, Tyskland

= Subtask 4 Balance of Plant, Finland

= Subtask 5 Market and technology status, USA och Sverige

Fran arbetet i Annex XIX kan ndmnas att,

= | Subtask 1 studeras forutsdttningarna i olika lander och regioner att
introducera brénsleceller p8 marknaden. Det &r stor skillnad pa
energipriser och anvandarmonster av el, varme och kyla.

= | Subtask 2 har det stora demonstrationsprogrammet i Japan, med
idag over 3000 bransleceller, studerats i detalj. Flera olika nya
standards har tagits fram for att undvika problem med elkvalité och for
att bemaéstra sdkerhetsfragor. Inom Annex XIX har ocksd styrningen
av branslecellerna som ar kraftvarmeanlaggningar diskuterats.

= | Subtask 3 har olika typer av brdnslen lampliga foér stationdra
bransleceller studerats speciellt lokalt producerade férnybara branslen.
Det &r ett stort och mycket viktigt omrdde for stationédra brénsleceller.
Brénsleceller har relativt hég verkningsgrad ocksa fér mindre
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anlaggningar och har darfér en viktig marknad i till exempel
rotgasanlaggningar som speciellt studeras.

» idag ar en tredjedel av kostnaden for en branslecellsanlaggning
relaterade till sjdlva stacken, tva tredjedelar &r kringutrusning. Det ar
darfér oerhort viktigt att dven kostnaderna for kringutrustning minskar
vasentligt vid en industriell produktion av bransleceller. Vilka
madjligheter det finns att géra detta studeras i Subtask 4.

= | Subtask 5 presenteras och diskuteras de senaste nyheterna,
teknikstatus, FoU och demonstrationsprogram inom omradet
stationdra brénsleceller. Det ger en snabb och bra tillgang till nyheter
inom omradet som kan bedémas och diskuteras bland experter.

2.1.3 Det nya stationdra annexet i det kommande Implementing
Agreement 2009 - 2013

I det nya Implemeting Agreement kommer flera av de nuvarande Annexen att
forstsatta men med till viss del nya inriktningar. Det forslag som just nu
forbereds innehaller foljande subtasks

» Fuel for fuel cells, en fortsattning av Subtask 3 men med storre
koncentration pa férnybara branslen speciellt rétning och férgasning av
biomassa. I férsta hand biomassa som &r avfallsprodukter fran
jordbruks, skogsbruks- eller livsmedelsindustrin. Tva delstudier
kommer att goras: avfall till vdtgas och tillgdng p8 éverskottsvéatgas
fr8n industrin.

= Bransleceller i sm3hus och mindre byggnader, det finns idag flera olika
projekt planerade och aven signerade kontrakt for leverans av 10 000-
tals mindre bransleceller avsedda for anvéandning i byggnader. Andra
frdgor som kommer att tas upp i detta Subtask &r fragor kring tri-
generation med bransleceller el, varme och kyla och anvandning aven i
stérre byggnader.

= Det gamla Subtask 4 som behandlade kringutrustning kommer att
fortsatta. Denna gdng kommer bland annat utvecklingen av
kringutrustning till olika demonstrationsprojekt att studeras

= Ett nytt Subtask som kommer att ledas av Sandia National Lab, USA ar
att analysera drift och kontroll strategier for olika typer av system och
tekniker. Idag utvecklas och anvands denna typ av modeller av Sandia
och Annexet kommer bland annat att diskutera och utvardera indata
och resultat till olika simuleringar.

= Uppfdljning av teknikstatus, genom att studera demonstrationsprojekt.

2.1.4 Moéten IEA AFC

ExCo, Exekutivekommiteén hdller tvd moten arligen d3 presenteras
statusrapporter fran de olika Annexen samt fragor som &r gemensamma for
hela Implementing Agreement. Under 2008 hdlls féljande méten

— Tokyo, Japan den 25 februari 2008 i anslutning Japan Fuel Cell Expo
— Phoenix, Arizona, USA den 27 oktober, 2008 i anslutning till Fuel Cell
Seminar

Under 2009 planeras tvd moéten i ExCo,
— Istanbul, Turkiet den 15-16 april
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— Preliminart 26-27 november i Képenhamn, Danmark
Inom Annex XIX, stationdra brénsleceller, arrangeras tva expertméten varje
&r. Under 2008 hélls féljande méten,

— 10-11 mars, 2008 i Esbo, Finland, vard for motet var VTT

- 2-3 oktober, 2008 i Venedig, Italien vard for motet var ENEA

Under 2009 planeras tva expertméten,
- 26-27 mars, 2008 Osterrike i Wien och Giissing, vard fér motet ar
Austrian Energy Agency
- 16 november i samband med konferensen Fuel Cell Seminar 2009 i
Palm Springs, Kalifornien, USA



ELFORSK

3 EU:s program foér bransleceller, FCH
JTI

I maj 2008 godkinde EU:s ministerrad forslaget till ett Fuel Cell Hydrogen
Joint Technology Initiative, FCH JTI. Programmets omfattning ar i
storleksordningen 1000 M€ varav 470 M€ ar finansierat av EU-kommissionen.
Den resterande delen &r privata medel fran foretag och institut i Europa.
Denna finansiering ar ingen dramatisk 6kning fran tidigare EU-finansiering
inom omradet, men nu &r syftet att programmet skall styras mer av industrin.
Det kommer att bli inriktat pa produktutveckling och demonstrationsprojekt
och skall p&gd under aren 2008 - 2013.

EU har finansierat FoU och demonstrationer av bransleceller i Europa under
20 ars tid. Nu har det tagits ett nytt initiativ framst motiverat av att
branslecellerna anses ha kommit narmre en marknadsintroduktion och att
konkurrenskraften for den europeiska industrin skall forbattras och sakras.
Trycket p@ Europa fran andra regioner, framst USA och Japan, &r stort
eftersom de sedan flera &r har haft betydligt stérre direkt stod till industrin for
finansiering av forskning och utveckling av bransleceller &n Europa.

Medlen fran EC till FCH JTI tas fran budgeten inom FP7, det sjunde
ramprogrammet, och all verksamhet inom omradet brénsleceller och vétgas
som energibarare kommer nu att styras via FCH JTI. Det har tidigare gjort tva
sarskilda utlysningar i FP7 inom omradet bransleceller och vatgas innan JTI
startades. Dessa bada utlysningar var helt avsedda fér 18ngsiktig forskning,
materialutveckling och nya typer av branslecellsteknik eftersom de inte
kommer att fa ndgot stérre utrymme inom FCH JTI.

3.1 Fuel Cell and Hydrogen Joint Technology Initiative,
FCH JTI

Bransleceller anses nu av EU-kommissionen ha kommit narmare en
marknadsintroduktion, och darfér vill EU-kommissionen forbattra och sakra
konkurrenskraften fér den europeiska industrin. Under 2008 startades darfér
det nya programmet Fuel Cell and Hydrogen Joint Technology Initiative, FCH
JTI. Det &r ett sd kallat Public-Private Partnership dar en industrigrupp och
EU-kommissionen delar pa finansiering och ansvar fér verksamheten.
Avsikten &r att industrin skall f@ ett betydligt storre inflytande over
verksamheten genom utformning av utlysningar och aven vid val projekt, och
industrin kommer darigenom &ven att fa ett betydligt stérre ansvar. Trycket
pa EU fran andra regioner framst USA och Japan &r stort eftersom de sedan
flera ar har haft betydligt storre direkt stod till industrin for finansiering av
forskning och utveckling av bransleceller.

Officiellt sa startade FCH JTI sin verksamhet den 29 maj 2008 genom ett
beslut i ministerrddet. JTI skall i sin nuvarande form vara i kraft under &ren
2008 - 2013. Den totala omfattningen av programmet ar ca 1000 M€, darav
hélften frdn industrin. Sverige har varit aktiva i planeringen av verksamheten
genom deltagande i styrgrupper och arbetsgrupper organiserade av EU-
kommissionen.
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3.1.1 FCH JTI:s principer, organisation och program

Syftet att bilda ett JTI for bransleceller och vatgas som energibdrare ar bland
annat att,

Etablera och genomféra en I&ngsiktig strategi for
Underlatta samarbetet mellan industrin och forsk
Koncentrerad och malinriktad forskning

Europa inom omradet
ningsvarlden

Koordinera marknadsintroduktionen och den marknadsrelaterade

forskningen
Underldtta samarbetet mellan EU, nationella och

regionala program

Kostnaderna for administrationen av FCH JTI finansieras tillsammans av EU-
kommissionen, Industrigruppen och Forskningsgruppen. Figur 1 beskriver
organisation av FCH JTI.

3.1.2 Governing Board

JTI &ar ett public-private—partnership dar fran bérjan EU-kommissionen skulle
ha 50 % och en Industrigrupp 50 % av inflytande och finansiering. Eftersom
forskningsinstitut och universitet i Europa har tidigare finansierat en stor del
av sin forskning via medel frdn EU-kommissionen och &ven kommer att
medverka i projekten i JTI s& har EU-kommissionen upplatit en sina platser i
Styrelsen JTI Governing Board till en forskningsgrupp.

~
-
o

FCH JTI Organisa

tion

14
E Stakeholders General Assembly

‘ECHECHECHECHECHRG|

JTI Governing Board

e e | [16 ] [16 | e | 1 |

"""" FCHStates .,
Representatives ) Scientific Committee
. Group .-~ -
Staff Executlve Director Working groups
JTI programme Office

Coordinate

" Coordinate

Waticnal & Regional
Programmes

International Cooperation
IPHE

Figur 1. Organisation av Fuel Cell and Hydrogen Joint Technology Initiative
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JTI Governing Board, som beslutar om verksamheten, bestdr av 12
medlemmar, 5 fr&n EU-kommissionen, 1 fran Forskningsgruppen och 6 frén
Industrigruppen. Den dagliga verksamheten kommer att skoétas JTI
Programme Office som kommer att ledas av en Executive Director. Denna
verksamhet skots idag av en interim ledning utsedd av EU-kommissionen men
den permanenta organisationen skall enligt planerna bildas under varen 2009.

FCH States Representatives Group bestar av representanter fran alla
medlemslédnderna inom EU. Dessa representanter skall utses fran
departement eller verksamheter direkt underlydande departementen, for
Sveriges del Energimyndigheten. En annan grupp ar en Scientific
Committee som skall bestd av ledande forskare och liknande internationellt
erkdnda personer som kan ge rad 3t Governing Board. Fran Sverige &r Lars
Sjunnesson, E.ON, invald.

En gdng om &ret skall det arrangeras en oppen konferens, ett sd kallat
Stakeholder’'s General Assembly, dar JTIs verksamhet presenteras och
diskuteras. Denna konferens ar 6ppen for alla, och aven for intressenter som
inte &r med i ndgon av FCH JTIs organisationer.

3.2 Industrigruppen, New IG
NEWIG, Industrigruppens huvuduppgifter ar att

» Representera och tillvarata sina medlemmars intressen i JTI Governing
Board,

= Nominera och valja representanter i FCH JTI Governing Board

= Finansiera NewIGs del av driftskostnaderna av JTI Programme Office
genom att ta in medlemsavgifter

Industrigruppen bestdr av drygt 60 foretag fran 16 olika lander, frdn Sverige
deltar idag E.ON Sverige och Volvo. Detaljerad information om NewlIG finns
pa deras websida www.fchindustry-ijti.eu.

3.3 Forskningsgruppen N.ERGHY

Niar FCH JTI planerades sa fanns det fran bérjan ingen plats for
forskningsinstituten och universiteten i den tédnkta organisationen. Det blev
darfor starka protester mot detta forhallande eftersom en stor del av
forskarvarldens finansiering inom omrddet brénsleceller och vétgas har
kommit via EU-projekt.

Det ansdgs dock valdigt viktigt att forskarvédrlden har ett inflytande &ver
utformningen av JTI. Industrigruppen och EU-kommissionen ar fortfarande
starkt beroende av forskning for att kunna utveckla och kommersialisera
tekniken. Det beslutades att det skulle bildas en forskningsgrupp, Research
Group eller som acronym N.ERGHY. Forskningsgruppen har fatt en plats i
Governing Board pa bekostnad av EU-kommissionen.

Forskningsgruppen bestar idag av drygt 50 medlemmar frdn de flesta
landerna i EU17, men Sverige och Irland ar dock annu inte representerade i
forskningsgruppen.

Fér mer information se https://www.hfpeurope.org/hfp/research-news
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3.4 HyRamp, Regioner i Europa

HyRaMP, the European Regions and Municipalities Partnership for Hydrogen
and Fuel bildades i April 2008. HyRamps syfte ar att tillvarata olika regioners
intressen och representera dem for att fa ett inflytande och kunna paverka
och vara med att utforma verksamheten i FCH JTI.

En representant fr&n Vatgas Sverige sitter med i HyRamps styrelse och
representerar de skandinaviska landerna.

HyRamp har ingen rostratt eller ndgot officiellt inflytande pa verksamheten
inom FCH JTI. For mer information se, www.hy-ramp.eu

3.5 Program

Programmet for FCH JTI for hela perioden 2008-2013 ar beskrivet i MAIP,
Multi Annual Implementation Plan. Detaljerna fér varje utlysning bestams och
beskrivs arligen i AIP, Annual Implementation Plan.

Public Awareness, Education
i Market Support (SME Promotion, Demand Side Measures, etc.) :

Demonstration

Low Carbon System Readiness
Supply Chain Man ufacturability

Large Scale Demo

Backup/UPS
Non road H2vehicles
Micro/Portable FC

Vehicles &
Infrastru cture

Technology, Sustainability & Socio Economic Assessment Framework
Specific PNR & Harmonised RCS

Research and Technology Development

Stack & Processes & Periphery & Systems &
Subsystems Mod ules Com pone nts Integration & Testing

Com ponents New Technologies Material & Design & Degradation & Durability

Long-term and Breakthrough Orientated Research

Transport & Hydrogen Stationary
Refuelling Production & Power
Infrastructure Distribution Generation & CHP

Early
Markets

Figur 2. MAIP

Nederst i figuren &r de fyra olika tillampningsomradden och uppat beskrivs
strukturen hur dessa skall utvecklas i JTI. Stationary systems och Transport &
Refuelling &r de stérsta omradena.

Transportation &
Refueling
Infrastructure €
154.8 m; 35%

Cross Cutting

Activities

Early Market €28.3m; 6%
£58.3m; 13%

Stationary Power

) Hydrogen

Generation & Production &
CHP Distribution

€167.7 m; 37% £€40.9 m; 9%
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Support Actions Long-term and
6% break- through research
(+5% at project level) 13%

Demonstration Research and technological
52% development
29 %

Figur 3 och 4. Forslag till fordelning av typ av projekt

Som framgar av bilden ovan s& kommer de stora demonstrationsprojekten att
fa hog prioritet inom FCH JTI men &ven l|angsiktig forskning kommer att

finnas med.

JTI - Operational Budget Breakdown

2008-2013
120,0 -
106,8
7
100.0 90,1 73,8 80.9
> | ! IDA 4
E 80,0 70,3 | L—-'?—__
5 _ 7 —
€<
s E 28,1 /
g 40,0 i - [ |mmIDA2
"* — m o
200 1 [ DA
2008 2009 2010 2011 2012 2013 =—EC Contribution
Timeframe

Figur 5. Fordelning av medel under aren 2008 - 2013

Forklaring till figuren:
IDA1= Transport and Refuelling IDA2= Hydrogen Production and Distribution

IDA3= Stationary power and CHP IDA4= Early Markets and RCS

En del av malen och visionerna med FCH JTI projekten under &ren fram till
och med 2013 ar

= Det skall startas stora s3 kallade light-house projects till exempelvis
stora demonstrationer av bil- och bussflottor med flera hundra
vdtgasdrivna fordon och en utbyggd fungerad infrastruktur fér dessa.

11
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= Ett 6kat samarbete fér utveckling av kritiska material till stackar foér
bransleceller och utveckling av kringkomponenter fér
branslecellssystem

= Utveckling av férnybar uthallig produktion av vétgas, lagring och
distribution

= Demonstration och utveckling av back-up power, UPS och portabla
kraftsystem

= Demonstration och marknadsintroduktion av branslecellsdrivna truckar
och annan materialhanteringsutrustning, dar bransleceller kan ersatta
tunga batterisystem

En del av de detaljerade malen uppsatta i MAIP

Transport och Infrastruktur

Ar 2010 minst 10 personbilar drivna med bréansleceller med en nyuppférd
infrastruktur med kapacitet for 50 fordon samt upp till 20 branslecellsdrivna
bussar pa tre olika lokaliseringar med motsvarande infrastruktur.

Ar 2015 500 personbilar och ytterligare tre lokaliseringar med infrastruktur
for vatgas samt 500 bussar p& 10 nya lokaliseringar

Systemkostnaderna for bransleceller till personbilar skall vid massproduktion
vara hégst 100€/kW och ha en livslangd pa minst 5000 timmar.

Vatgasproduktion och distribution

Ar 2010 uppfylla de krav som demonstrationsprojekten skapar

Ar 2015 10-20 % av vatgasproduktionen skall vara fornybar och helt fri fran
kol. Kostnaderna for producerad vatgas en skall vara mindre an 5 €/kg

Stationara system och kraftvarme

Ar 2010 3-7 MWe ny kapacitet skall vara installerade i en férkommersiell
demonstrationsfas

Ar 2015 ytterligare 100 MWe brénsleceller skall vara installerade i Europa
och kostnaderna for nya branslecellssystem skall var 5000 - 6000 €/kWe for
sma micro-CHP (1-5 kWe) och 1500 -2500 €/kWe for stérre kommersiella och
industriella branslecellsystem (> 100kWe)

Early Markets, portabla system

Ar 2010 totalt skall det finnas 10000 enheter ute pa marknaden varav minst
6000 st &r nyférsaljning

Ar 2015, 50000 nya enheter skall finnas pa8 marknaden

3.6 Utlysningar for projektansdékningar

FCH JTI skall arligen géra en utlysning fér projektansékningar. Utlysningen
skall félja Annual Implementation Plan, AIP, som faststélls varje ar av
Governing Board i samférstdnd mellan Industrigruppen, Forskningsgruppen
och EU-kommissionen. Detaljerna for utlysningen justeras i regel efter
onskemal fran JTIs medlemmar, men skall i huvudsak folja MAIP.

Den forsta utlysningen annonserades den 8 oktober 2008 med deadline for
ansokningar den 15 januari 2008. Né&sta utlysning &r planerad till vdren 2009.
D3 blir volymen vésentligt stérre, preliminart 90 M€ i finansiering frdn EC.

12
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Utlysningarna publiceras pa EU-kommissionen websida CORDIS. Detaljerna
for utlysningarna finns pa lanken http://cordis.europa.eu/fp7/dc/index.cfm

En del av reglerna foér projektansokningar

Det skall vara minst tre deltagande féretag eller institut i projektet fran
olika medlemsstater eller associerade lander. Detta galler inte mindre
sa kallade Support Actions

Minst ett foretag eller institut i varje projektansdkan skall tillhéra
Industrigruppen eller Forskningsgruppen

Alla juridiska personer kan delta i projekten

Féretag som kommer frén lander som inte &r med EU eller associerade
lander kan i regel inte fa finansiering av JTI men de far deltaga i
projekten.

13
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4 Fuel Cell Seminar 2008

Det 24e Fuel Cell Seminar arrangerades denna gang i Phoenix, Arizona, USA
den 28-30 oktober 2008 med temat Fuel Cells for a Greener World.
Bevakningen omfattar framst stationara bransleceller.

Det svenska deltagandet i FCS 2008 var ganska stort jamfért med tidigare ar.
Ett 15-tal svenskar fran E.ON Sverige, Grontmij, Energimyndigheten, Catator,
FMV, Fuel Cell Technology Sverige, Morphic, Sandvik, KTH, LTH var med pa
konferensen. Sverige hade fyra presentationer. Presentationerna gjordes av

» Lars Sjunnesson, E.ON Sverige som hade en key-note presentation
med en internationell utblick bland annat IEA och EUs nya JTI program
samt den internationella utvecklingen av bransleceller och
konkurrerande tekniker

= Micahel Sluisky, Sandvik som presenterades Sandviks teknik att
belagga metaller och méjligheterna att anvanda dem i
branslecellsstackar

» Lars Hedstrdom, KTH som presenterade erfarenheterna fran projektet i
Hammarby Sjéstad, dar en SOFC fr&n Acumentrics anvander biogas
som bransle

= Morphics foretag Celllmpact presenterade sin tillverkningsteknik av
bipolara plattor

I utstdllningen hade Sandvik och Morphic olika montrar.

Programmet och flera av presentationerna finns p& Fuel Cell Seminars
hemsida www.fuelcellseminar.com

4.1 Sammanfattande intryck fr&n FCS 2008

Generellt kan sdgas att manga presentationer holl en hég tekniknivd och hog
kvalité, och det fanns en hel del intressanta nyheter. Den tidigare hypen, de
dverdrivet optimistiska utfistelserna, var nastan borta denna gang. Det
talades en hel del om biobranslen men i USA ar det kol som ar det viktigaste
branslet for den narmaste framtiden. Kol ar féor USA ett sk Freedom Fuel, och
med det menas att det finns i stora mangder inom USA och det minskar
beroendet av importerade branslen.

= Det siljs mdnga bransleceller nu. MCFC-férséljningen har tagit fart.
Det har tecknats kontrakt fér 10000-tals sma stationéra brénsleceller
b&de PEFC och SOFC i Asien och ocksd Europa. Portabla brénsleceller
saljs i stora mangder for bland annat militart andamal.
Det gar att bestélla PAFC igen.

» PEFC-bransleceller som inte ar natanslutna utan konkurrerar mot
blybatterier kommer inom kort att bli helt konkurrenskraftiga enligt
flera bedémare. Anvandningen har 6kat starkt. Det ar till exempel som
anvandning i stallet for batterier till truckar och andra fordon som
anvands inomhus till exempel fér materialhantering.

14
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= Foérsaljning och installationer av MCFC-anlaggningar har ékat kraftigt.
Priset for en ny anldaggning i USA i 250 kWe-klass &r ca
3000 USD/kWe. Fuel Cell Energy har levererat 68 MW MCFC
anlaggningar och har en orderstock pa 48 MWe.

= Idatech gjorde imponerande presentation med offgrid power supply
med PEFC-bransleceller som anvands langs stérre vagar och jarnvagar
i omraden langt fran de stora elnaten

= Det stora japanska programmet for bransleceller (PEFC och SOFC) till
smahus har fortsatt och idag &r déver 3000 stationéra bréansleceller
installerade i Japan. De statliga subventionerna av dessa bransleceller
har minskat kraftigt och kommer att upphéra eller omformas 2009 da
programmet skall ga in i en kommersiell fas.

= Det talades mycket om kraftvarme aven av amerikanska aktorer. Det
har det inte gjorts i samma utstrackning tidigare men dven i USA inses
det att det ar viktigt att effektivisera energianvandningen

= I USA &r begreppet Freedom Fuel viktigt och d& ses kol som det
dominerande framtida branslet fér stationdara bransleceller
kompletterat med lokalt producerade biobranslen. Det anordnades en
speciell workshop och presentationer vid Fuel Cell Seminar som
beskrev DCFC, Direct Carbon Fuel Cells. Den nya stora delen av SECA-
programmet har nu bytt namn till SECA Coal Based program.

= Ett subventionssystem for investeringar i bransleceller introducerades
nyligen i USA det kommer att galla till och med &r 2016

= Antalet utstdllare har okat men det ar mest underleverantorer till
branslecellstillverkarna.

= Women in Fuel Cells, ett nytt initiativ for att samla kvinnor som
arbetar inom bréanslecellsbranschen och férdka locka fler dit.

En sammanstallning redovisades av inskickat material till konferensen foér att
ge en ledtrdd om rddande trender. Av inskickade artiklar handlar 50 % om
PEFC, 24 % om SOFC/MCFC och 9 % om DMFC (Metanol FC). USA, Korea,
Japan och Tyskland var de lander som var mest representerade bland
artiklarna.

4.2 Hogtemperaturbransleceller

SECA-programmet

Det ursprungliga syftet med SECA-programmet, The Solid State Energy
Conversion Alliance, som startades 1999, var att utveckla SOFC-tekniken sa
att konkurrenskraftiga brénsleceller kan vara fardiga fér marknaden ar 2012.
Programmet finansieras av US/DOE tillsammans med de deltagande
féretagen.

SECA-programmet ar numera uppdelat tre huvuddelar
= Cost reduction program, med mal att ta fram SOFC-system till en
kostnad av max 400 USD/kWe vid massproduktion av 50 000 enheter
per &r. Sex olika industrigrupper medverkar i detta.

= SECA Coal based program, med syftet att till & 2015 utveckla 5 MWe
bransleceller som anvénder syngas fran kolférgasning som brénsle.
Dessa bransleceller skall senare kunna anvandas som en komponent i
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storre hogeffektiva kolkraftverk. Idag ar tre olika foretag anslutna till
detta program

= SECA Core technology program vars syfte ar att hjalpa industrierna
med att utveckla tekniken. De flesta medlemmarna ar
forskningsinstitut och universitet i USA

Mer detaljerad information SECA-programmet finns pa websidan,
http://www.netl.doe.gov/technologies/coalpower/fuelcells/seca/

Department of Energys SECA Program: 2008 Progress and Plans

Under 2009 har DOE reserverat 60 miljoner dollar fér SECA-programmet och
medlen kommer att férdelas pd ca 40-60 projekt. Det stora malet idag med
SECA &r att fa fram effektivare och renare energiomvandlare som kan
anvanda kol som bransle i syfte att kunna utnyttja USA:s inhemska
kolresurser. DOE ser en marknad pd ca 10 GW arligen. Ett sidospdr som de
ocksa tror pd ar APU, Auxiliary Power Unit, fér tyngre fordon dir marknaden
berdknas vara ca 1 GW arligen.

DOE planerar att utveckla och bygga en 5 MW pilotanldggning som skall sta
klar 2015. Dérefter skall beslut om ndgon stdrre satsning tas om en stérre
satsning skall gbras

Ytterligare en fordel for branslecellstekniken i “clean coal” sammanhang ar att
det behdvs mycket mindre vatten for att avskilja koldioxiden fran avgaserna.
Malen vad galler kostnader &r att SOFC-tekniken skall komma ner i
100 USD/kW pa stacknivd och 400 USD/kW pa systemniva ar 2012. Dessa
kostnader berdknas vid en volym p& minst 50 000 enheter per ar.

Versa Power, Solid Oxide Fuel Cells Systems
Versa Power ar ett kanadensiskt bolag som ags av Fuel Cell Energy i USA som
i huvudsak tillverkar MCFC.

Versa Power har utvecklat en 10 kW-stack som nu skall byggas in i stérre
enheter, 3*10 kW. D38 skall de ocksd kéra dem utanfor laboratoriets
varmeugnar. Versa Powers bransleceller klarar i dagsléaget 20 kallstarter, sk
thermal cycling. En mindre stack har varit i drift i 5000 timmar med en
degradering p& mindre &n 0,4 % under labbférhdllanden. For deras 10 kW
stack s& har ca 1,8 % i degradering av elverkningsgraden per 1000 timmar
uppmatts.

Delphi’s SOFC Technology Development for Transportation and
Stationary Applications

Delphi utvecklar framst APU for lastbilar. En stark drivkraft fér APU:er ar den
nya lagstiftning som &r pa8 gdng for att reglera hur mycket lastbilarna far
koras pa tomgang. Deras nuvarande stackdesign har celler p& 105 cm?, men
de siktar pd att skala upp till 350 cm? per cell eller mer.

Delphi vill ha en tillrackligt hég effektdensitet fér att kunna tilldta en
forgiftning av ca 15 ppm svavel i brénslet. P38 sd satt kan de ta bort
svavelfillan for det ingdende brénslet och férenkla systemet.

Delphi jobbar ocksd pa att ta fram nya reformrar fér diesel. Den nuvarande
reformen av CPOx-typ, catalytic partial oxidation, har fér 18g verkningsgrad.
Angreformering &r béattre och dd kan de ocks8 anvanda vattnet fran
anodsidan. Alla reformar maste dock klara att starta i CPOx lage eftersom de
da inte har vatten fran SOFCn.
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Delphis APU ar 79 liter stor och ger 800 W. Transienter hanteras av bilens
batterier. SOFCn klarar av att méta lastandringar men mycket Iangsammare.
Malet &r ett system som véger 144 kg. Verkningsgraden har hittills legat pd
ca 15 %, men de siktar pa& mellan 25 % till 35 %. Delphi har raknat fram att
de behéver en drifttid pa 25 000 timmar fér APU-tillampningen.

Progress in Acumentrics Fuel Cell Program
Acumentrics tillverkar SOFC med tubuldra celler. Anoden finns p& insidan av
tuben dar branslet fors in.

Acumentrics redovisade resultat fran anvdndning av JP-8 bransle (jetbrénsle)
i 1000 h i en 1 kW-stack. I Acumentrics bransleceller kan flytande bransle
anvidndas, och de har kért pd& propan i 5000 timmar i Exit Glacier Vistors
Center i Alaska med en effekt av ca 1,2 kW. I Cuyahoga Valley National Park i
Ohio har Acumentrics en anldggning som har gett stabila varden pa drifttider
under 5000 timmar.

Deras testenhet som de har haft med i SECA-programmet pa 5 kWe har haft
en degradering pa 3,3 % / 1000 timmar och den har varit i drift i 10 500
timmar.

Acumentrics utvecklar nu en ny 1 kWe-modell, en MicroCHP, fér den
europeiska marknaden. De har hittills byggt 3 stycken som testas i Italien.
Det tar 30 minuter att starta branslecellen, och 1 timme fér att kyla ner den
fran driftstemperatur till 200°C. De har vasentligt battre kraftdensitet an de
tidigare enheterna. Anldggningarna &ar konstruerade sa att de kan hangas pa
en vagg.

Siemens SOFC

Siemens, tidigare Siemens-Westinghouse, presenterade sin gamla cylindriska
tub diameter 22 mm och ldangd 1500 mm som sin arbetshast. Detta ar en
teknik som Westinghouse har anvant i mer an 10 ar! De namnde inte alls
nagot om férsdéken med de sa kallade HPD modellerna, de platta tuberna. I
stdllet presenterades Delta-8 cellen som Siemens framtid.

En stack med 6 st Delta8 celler pa totalt 3,2 kWe véger ca 20 kg. Siemens har
gjort en test med en 14 kWe stack i 1000 timmar med bra resultat.

< 150 mm —>

Figur 6. Siemens Delta8 SOFC-cell

Det d@r denna design som kommer att ligga till grund fér Siemens medverkan i
SECA Coal Based program. Dar skall de ta en fram en stack pd 5 MWe till &r
2015 och visionen ar att de senare skall tillverka en 100 MWe stack som
anvander férgasat kol som bransle.
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Nista steg for Siemens &r att bygga en anldggning pa 250 kWe med en
atmosfarisk stack, som kommer att vara ett byggblock fér stérre stackar.
Siemens kommer aven att testa trycksatta stackar och de vantas ha hogre
verkningsgrad, vasentligt éver 50 %.

Status of the Solid Oxide Fuel Cell System Development at Wartsila
Wartsilas WFC20 SOFC 20 kWe Alfa-enhet har koérts i 1096 timmar, dock inte
helt problemfritt. Wartsila bygger nu en SOFC med biogas frdn en soptipp
som brdnsle. Anldaggningen kommer att vara placerad intill Wartsilas egen
tillverkningsanldggning, utanfér Esbo i Finland, sd8 det blir ett viktigt
demonstrationsprojekt.

Wartsila tror att biogas ar den forsta stora marknaden for stationara
tilldmpningar, sedan marina applikationer och sist CHP for hus etc. De tycker
att SOFC har en fordel eftersom de i alla fall i teorin kan kéra pd véldigt 13ga
metanhalter. Wartsila tror att bransleceller blir konkurrenskraftiga vid 3000
€/kW och att de kan na en massmarknad vid 1500 €/kW.

I en speciell presentation beskrev Waértsila de krav som stalls pa all utrustning
som skall installeras ombord ett stoérre fartyg. All utrustning skall klara ett fritt
fall p& 20 cm. I en annan presentation av en brénslecell ombord pa en
segelbat hade krafter pd upp till 6 G uppmétts.

Mitsubishi SOFC

Mitsubishi i Japan utvecklar tubuldra SOFC-stackar. Tekniken &r liknande som
Acumentrics med branslet, anoden, pa tubens insida och katoden p& utsidan
till skillnad fr@n Siemens som gor tvartom.

Tubernas arbetstemperatur & 900°C och de & 1 500 mm l8nga, vilket &r
relativt stort, och varje tub har en effekt pa ca 150 We. Branslecellen har
demonstrerats bland annat i en 40 kWe-anlaggning. I ett projekt finansierat
av NEDO har en 200 kW-stack projekterats med en ansluten mikroturbin, och
systemets verkningsgrad &r da berdknad till dver 50 %.

MTU MCFC ny modell HM320

MTU har bildat ett nytt bolag fér sin MCFC-tillverkning, MTU Onsite Energy. De
har utvecklat en ny design i stéllet fér Hot Module. Den nya designen har 50
% storre effekt men ar bara 25 % dyrare att tillverka @an den gamla Hot
Module.

MTU presenterade flera av anlaggningarna som ar i drift idag. De anvander
olika sorters branslen, och vanligast ar naturgas men &dven olika former av
biogas, kolgas och metanol anvands. Idag ar den foérvantade livslangden for
en stack mer an 40 000 driftstimmar.

Bland exemplen som presenterades fanns en MCFC-anldaggning i Tyskland dar
likstrom anvandes for att ladda ett batterisystem i en telekomanldaggning.
Anlaggningen har varit i drift i 25 000 timmar. MCFC anvénds ocksd for
reservkraft i flera sjukhus i Tyskland. Anléaggningen i sjukhuset i Bad Berka
har varit i drift i 35 000 timmar.

MTU deltar i projektet Fellowship tillsammans med Wartsila, Eidesvik, Vik-
Sandvik med syfte att testa en 400 kW-anlaggning ombord fartyget Viking-
Lady. Bréanslecellen kommer att installeras pa fartyget i maj 2009.
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4.3 Olika anvdndningsomraden fér bréansleceller

4.3.1 Bransleceller féor smahus

Det var flera olika presentationer som beskrev anvandning av bransleceller i
smahus. Detta &r ett populdrt anvandningsomrdde eftersom det &r sma
bransleceller; relativt enkla att tillverka och tacksamma att demonstrera. Det
4r en viss status att kunna tillverka sin egen el men det &r svart att se
ekonomin i konceptet speciellt for europeiska forhallanden dar det finns
tillgang till ett stabilt elndt. Branslecellerna kommer enbart att vara i drift ett
fatal timmar per dygn med en ojadmn belastning som inte &r idealisk fér en
stationar branslecell.

Japan New Energy Foundation

Det stora japanska programmet fér bransleceller i smahus avslutades i sin
nuvarande form under 2008. Mer an 3000 bransleceller har installerats i
enfamiljshus i Japan. Programmet har varit mycket lyckat p& manga sétt, och
kanske framst med att kostnaden for branslecellerna har sjunkit kraftigt
under projektets gadng fran 7,7 MYEN ar 2005 till 4,8 MYEN ar 2008 (1 MYEN
motsvarar ca 80 000 SEK). Det & nu meningen att branslecellerna av denna
typ skall vara kommersiella fr&n &r 2009 och de rdknar med en kraftigt
okande forsaljning. N3gon typ av kompensering till slutkunden blir det
troligtvis annars ar det svart att hur det skall fungera.

Branslecellerna styrs av varmebehovet. Det gor att de producerar valdigt lite
el pd sommaren ca 10 kWh nar behovet &r 25 kWh per dygn. Branslecellerna
har en effekt pd 1 kWe, verkningsgrad ca 30 % och systemets livstid &r ca 2
ar. Leverantérer &r Toshiba, Panasonic, Ebara-Ballard, Sanyo och Toyota. De
flesta anvander naturgas eller LPG som bransle, men det finns dock 300 st
som anvander fotogen som bransle. Mer info www.nef.or.jp

Danmark

Danmark kommer under de ndrmaste dren att genomfora falttester med 100
st bransleceller i sm3hus. Det kommer att bli en blandning av PEFC-, HT-
PEFC- och SOFC-tekniker. Brénslet kommer ocksd att variera mellan vatgas
fran fornybar energi och naturgas och eventuellt biogas. Stackarna kommer
att levereras av Tops6 Fuel Cells och IRD. Systemen byggs av Dantherm. Den
huvudsakliga finansieringen sker genom det statliga danska programmet for
vatgas och brdnsleceller.

DATA center

Ett datorcenter har stora krav pd leveranssikerhet av el och back-up system
for UPS (uninterrupted power supply) &r nddvandiga. I vissa delar av
sydvastra och norddstra USA ar det ofta problem med leveranssakerheten av
el. Darfor &r behovet av UPS stort. Detsamma géller p& manga andra stéllen
till exempel i Indien dar intresset fér bransleceller som UPS nu ar mycket
stort.

Verizon data center i Garden City, New York State, presenterades och de har
ett elbehov av 2,5 MW och en brénslecellsanldaggning for reservkraft pa 1,4
MWe. Reservkraftsanldggningen bestdr av 7 st UTC PAFC och 3 st ICE
naturgasmotorer. Ett stromavbrott kostar centret 1 MUSD per minut.
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4.3.2 Avloppsreningsverk

Det finns idag manga brénslecellsanldggningar som anvander biogas fran
anaerobisk rotning som bransle. De flesta ar MCFC men aven PAFC har
anvénts under flera &r och enstaka SOFC.

Det finns ca 17 000 avloppsreningsverk i USA. 615 av dessa har anaerobiska
rétningskammare och rétar slam fér produktion av biogas. En referens fran
Tulane city, New Orleans, Louisiana, presenterades. Den har 3 st MCFC
DFC300 som har varit i drift i 23 000 timmar med goda erfarenheter.

Fraunhofer Institutet i Tyskland presenterade mdjligheterna att anvanda
biogas fran avloppsreningsverk. De betonade problemet med siloxaner som
kan satta igen katalysatorerna. Siloxanerna ar ett kant problem i motorer som
anvander biogas vid avloppsreningsverk. De finns dock flera olika tekniker att
rena biogasen fran siloxaner, exempelvis kolfilter eller kylning av gasen.

4.3.3 Militara bransleceller

Militara  applikationer har varit padrivande fér utveckling och
kommersialisering av bransleceller eftersom militéren i olika lander finansierar
manga olika FoU projekt och kraven pa hallbarhet och tillgdnglighet &r hoga.

Sma barbara brénsleceller har testats pa faltet av soldater. Erfarenheterna av
dessa portbala brénsleceller fr&n US Army presenterades av CERDEC,
Communications-Electronics Research, Development and Engineering Center.
http://www.cerdec.army.mil/index.asp

Under 2008 har Mexico National Guard testat 20 st Plug Power Gencore
enheter som back-up power vid olika platser och under olika férhallanden i
Mexico. Férsoken har varit lyckade och i ett fall fick branslecellen verkligen
komma till sin ratt vid ett skarpt strémavbrott pd en militar flygplats.

Anvandning av Siemens PEFC bréansleceller i tyska Ubatar redovisades
som mycket lyckat. Det finns idag 6 st Ub3tar i drift med 8*34 kWe-
brénsleceller fran Siemens. Den 18ga signaturen med liten vdrmeavgang och
tyst gdng framhalls som en stor férdel. Tyska varvet HDW har nu fatt order
om ytterligare fyra ubdtar som skall férses med brénsleceller.

Vatgasen lagras i metallhydrider placerade utanfér tryckskrovet, medan
syrgasen tas fran LOX-tankar som férser Ubdten med hela sitt syrebehov.

Mer information finns pa www.bmvg.bund.de

Ceramatec presenterade en obemannad undervattensfarkost som
anvander en SOFC for framdrift. JP-10 anvands som bransle och
arbetstemperaturen ar 800°C, och allt far plats i en 21 tums tub.
Verkningsgraden &r viktig eftersom &ven syre maste finnas med i en LOX-tub.

Protonex presenterade bransleceller som driver sma obemannade flygplan,
och sma obemannade fordon. Bada dessa anvandningsomraden kraver
brénsleceller med effekt i storleksordningen 200 W. Protonex arbetar bade
med PEFC och med SOFC. www.protonex.com
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4.4 Lagtemperaturbransleceller

The US/DOE fuel cell subprogram

DOE har satt upp malen fér PEFC-system i transportsektorn: att en branslecell
pa 80 kW inte skall kosta mer &n 45 USD/kW &r 2010 och 30 USD/kW ar
2015, och att hdllbarheten skall vara 5000 timmar bade 2010 och 2015. Detta
4r under antagandet att det &r en massproduktion pa 500 000 stackar per ar.
Enligt en sadan berdkning ligger priset pa PEFC idag pa 73 USD/kW. DOE
studerar méjligheterna att minska katalysatormangden genom att anvanda en
karna av ett billigt material och sen beldgga dessa med ett tunt lager av
platina.

Idatech

Idatech fick stor uppmarksamhet under konferensen mest fér den stora
ordern till Indien pa 10 000 branslecellsanldggningar med option p& 30 000 st.
Stackarna PEFC kommer att levereras av Ballard och anlaggningarna med
kringutrustning av Idatech.

Idatech hade ocksd en mycket intressant presentation av sina leveranser av
APU enheter for anvandning utanfor elnatet. Denna marknad ar stor i USA dar
det pd@ manga stéllen kan vara Iangt till ett stabilt elnat. De visade exempel pa
utrustning langs motorvagar och jarnvagar dar bransleceller anvandes for
elférsdérjningen. Idatech anvander sig framst av metanol som bransle.
Brénsleceller med metanol har testats vid s 18ga temperaturer som minus
20°C.

Ballard

Ballard borjade med att pdpeka att det varit ganska tyst frdn Ballard under
nagra ar. Detta har berott pd att Ballard har omstrukturerat féretaget och
utvarderat vad de ska satsa p&. Fran och med 2008 har Ballard valt att dra
sig ur fordonsmarknaden och istéllet satsa p& néarliggande nischmarknader.
Ballard har aven beslutat att inte sjalva jobba med slutanvandarmarknaden
utan salja sina produkter till féretag som bygger in deras system i
slutprodukter.

Ballard har idag ca 500 anstéllda och en férséljning p@ 67 MUSD som véntas
6ka med 155 MUSD under 2008

Vaxande marknader som namndes ar:

» Gaffeltruckar (materials handling) dar bransleceller erbjuder snabb
laddning och utdkad driftstid jamfért med dagens batteriteknik. Det
gar att undvika den prestandasinkning som sker med batterier en
stund innan laddning kravs (Id8ngsammare respons m.m.). Av den
totala marknaden 1.5 miljarder USD/ar uppskattar Ballard att 40-50 %
ar en maojlig marknad for bransleceller.

» Back-up system ar en marknad med 6kande behov. Av den totala
marknaden 2 miljarder USD/ar uppskattar Ballard att 30-40 % &r en
mojlig marknad for bransleceller. Brénsleceller erbjuder enligt Ballard
fordelar s& som utmaérkt tillférlitlighet vid start och hégre tolerans mot
hdéga temperaturer.

= Smaskalig kraftvdrme &r en véxande marknad i framférallt Japan, dar
1,8 miljoner japanska hem ses som méjlig marknad. Aven Tyskland,
Danmark och Korea ses som intressanta marknader fér smaskalig
kraftvarme.
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Fuji PAFC

Fuji har under mdnga &r testat 100 kWe PAFC-anldggningar i Japan.
FUJI kommer nu att lansera modellen FP100-H pa exportmarknaden under
2009. Det gar redan nu att bestélla en bréanslecell fran Fuji; mer information
finns pa websidan www.fesys.co.jp

4.5 Vatgas for bransleceller

4.5.1 US/DOE Hydrogen program

DOE gav en kort beskrivning historiken for branslecellsforskningen i USA. DOE
jobbar fortfarande mot malen som &r satta i EPAct (Energy Policy Act) 2005,
se http://www.epa.gov/oust/fedlaws/publ 109-058.pdf

Arbetet med bréansleceller och vatgas samordnas nu under Hydrogen and Fuel
Cells Interagency Task Force (ITF) se
http://www.hydrogen.gov/interagency task force.html

Fér att pdskynda utvecklingen, framst genom att sdnka produktions-
kostnaderna, ar DOE:s planer att i fortsattningen képa 2000 enheter per ar.
Under 2008 har DOE investerat i ett 100-tal vatgas-branslecellssytem for
gaffeltruckar och back-up power system.

4.5.2 EU projektet Roads2Hycom

Roads 2HyCom utvarderar och bevakar vatgas- och branslecellsprojekt i
Europa. Projektet har 29 deltagare frdn 16 olika lander i Europa. Hittills har de
gett ut tvd handbécker och andra dokument som gar att ladda ner fran
http://www.roads2hy.com/.

Roads2HyComs har aven skapat en “Hydrogen and Fuel Cell Wikipedia” som
skall fungera som en on-line databas med information om state-of-the-art av
vatgas relaterad teknik (till exempel produktion, lagring och bransleceller).

4.6 Andra presentationer

Direct Carbon Fuel Cells, DCFC
Att anvdnda kol som brénsle for brénsleceller ar ett starkt prioriterat omrade i
USA. Det anordnades en speciell workshop i &mnet under mandagen fére FCS.

Bland annat s&8 har DOE SECA-programmet Coal Based Program. Ett annat
spar &r att utnyttja kolet direkt i anoden som brénsle till en branslecell DCFC,
vilket det finns flera olika tekniker for.

Teknikerna &r i detalj beskrivna i tvd@ rapporter fran EPRI som gar att ladda
ner frén EPRIs hemsida

www.epri.com (Nr 1016170 , skriven april 2008; Nr 1013362, skriven 2006)

Sandvik Precoated materials

Sandvik presenterade materialet Sandvik Sanergy TH HT, ett ferritiskt
kromstal som &r utvecklat fér att kunna anvéndas som interconnector for
SOFC. Kromférgiftning ar ett stort problem fér SOFC stackar men genom en
beldggning, coating, s& undviks detta problem. Materialet har testats i
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samarbete med Tops6 Fuel Cells med mycket gott resultat. Stacken arbetar
vid 750°C. Sandvik ar med i EU-projekt METSOFC for att ta fram metalliska
material for SOFC. Sandvik hade ocks& en monter i utstéllningen.

4.6.1 Nytt investeringsstdd for bransleceller i USA,
ITC Investment Tax Credit for Fuel Cell Technology

Ett nytt investeringsstdd for bransleceller infordes i USA den 3 oktober 2008.
Stédet fungerar som en skattereduktion det vill siga mottagaren maste
betala skatt i USA for att kunna utnyttja stédet.

= Branslecellsanldggningarna maste ha en elverkningsgrad pa minst
30 % och en effekt pd minst 0,5 kWe. Det galler for alla typer av
bransleceller aven industriell utrustning till exempel truckar.

= FOr foretag dr stodet det lagsta beloppet av 30 % av
investeringskostnaden och 3000 USD/kWe.

= For privatpersoner ar stédet det lagsta beloppet av 30 % av
investeringskostnaden eller 1000 USD/kWe.

4.7 Women in Fuel cells, ett nytt natverk

WOMEN [N
fFUEL CELLS

Ett natverk for kvinnor i branslecellsbranschen - behovs det?

Det var en av fragorna som diskuterades nir Women in Fuel Cells hade sitt
forsta mote under Fuel Cell Seminar i Phoenix. Initiativtagarna till gruppen ar:
Jennifer Gangi fran Fuel Cells 2000, Kay (Katheene) Larsson fran Alternative
Energy Education Assosiation och Erin Lane fran Plug Power.

Dr. Deirdre Meldrum, som &r en av fa kvinnliga rektorer fér tekniska
universitet i USA, inledde métet med att presentera ett samarbete med bland
annat Society of Women in Engineering (SWE) och hur de pa Arizona State
University jobbar for att fa fler kvinnliga studenter. Hon poangterande vikten
av att uppnd genusbalans. En vélbalanserad grupp bestdende av bade mén
och kvinnor &r viktigt for att fa fram bra produkter och processer. Idag &r
branslecellsbranschen i stérre utrackning dominerad av man an andra
liknande omraden fér framtida energitekniker.

Bristen pa kvinnor i brénslecellsbranschen beror mycket pa den 1dga andelen
kvinnor i ingenjorsyrken i allménhet. Det a&r viktigt att marknadsféra
branslecellstekniken bland kvinnliga studenter. Dessutom ar
branslecellsbranschen en relativt ny och véxande bransch dar man har
moijlighet att pdverka i ett tidigt skede.

Férslag pa méjliga fortsattningar och aktiviteter var bland annat att fortsitta
halla lunchméten pd konferenser, féra fram framgangsrika kvinnor inom
branschen mer, uppratta en databas med kvinnor och dess kompetenser samt
att forsoka ha minst en kvinnlig deltagare organisationskommittéerna for
branslecellskonferenser.
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Arbetet med Women in Fuel Cells har bara bérjat s@ alla synpunkter &ar
vialkomna. Det gar att kontakta gruppen per email womeninfuelcells-
subscribe@yahoogroups.com eller via gruppens hemsida
http://tech.groups.yahoo.com/group/Womeninfuelcells/

Referat fradn motet finns pa

http://www.nuvera.com/blog/2008/10/31/bringing-balance-women-in-fuel-
cells-first-meeting/
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5 Polymera bransleceller (PEFC)

5.1 Beskrivning av tekniken

Polymerelektrolytbranslecellen (forkortas vanligtvis med PEFC, men &ven
PEM, PEMFC och SPFC anvands) har en elektrolyt av polymer som leder
protoner. Jonledningsfdrmdgan beror av temperatur och vattenhalt.
Elektroderna bestar vanligtvis av nanopartiklar av platina eller
platinalegeringar fordelade pa en ledande pords barare, typiskt kimrok
(carbon black). Strukturen ger en hog totalyta och ett effektivt utnyttjande av
katalysatorn. Brénslegasen och den bildade vattendngan tillférs eller leds bort
via kanaler i den bipolédra plattan och distribueras till och fran elektroden via
ett gasdiffusionsskikt. De enskilda cellerna integreras i en branslecellsstack,
eller stapel. Varje enskild cell arbetar vid 0,7-0,8 V, och med stromtatheter pa
0,5-2 A/cm?, vilket ger praktiska effekttatheter pd éver 1 W/cm?.

P& grund av fuktighetsberoendet i membranen arbetar polymerelektrolyt-
brénslecellen vid I3ga temperaturer, fran rumstemperatur upp till knappa
100°C, men med vissa membrantyper kan den arbeta dnda upp till 200°C. P3
katodsidan anvands syrgas eller luft som bildar vattendnga. Som anodbrénsle
anvands oftast ren vatgas som bildar protoner, men aven alkoholer eller
andra enkla kolvaten férekommer som bransle och férbranns da till koldioxid.
Vanligast kolvatebrdnsle &r metanol som anvdnds i den sd kallade Direkt
Metanol branslecellen (DMFC). Verkningsgraden for forbranningen av kolvaten
ar lagre &n for vatgas i branslecellen bl.a. beroende p3 bildning av
biprodukter. Ett alternativt satt for att generera elektrisk kraft fran ett
kolvatebransle ar att branslet innan det ndr branslecellen férst reformeras till
en vatgasrik gasblandning. Med hjalp av ratt reformeringssystem kan en PEFC
drivas av i stort sett vilket kolvatebaserat bréansle som helst. De branslen som
oftast diskuteras i samband med stationdara PEFC-system &r natur- och
biogas, men aven flytande branslen kan reformeras. Exempelvis utvecklar
svenska Powercell AB, &gt av AB Volvo ett brdnslecellsystem foér hjdlpkraft
ombord pa tunga fordon (Auxillary Power Units) dar en PEFC-stack integrerad
med en reformer drivs av diesel. Bransleceller kan ocksa integreras i olika
industriella processer.

Vatgasbaserade system designade for framdrift av fordon &r runt 100 kW el
och har "tank-to-wheel”-verkningsgrader pa upp till 60 %. Elverkningsgraden
hos reformatbranslecellen ligger runt 30 % och med varmet inkluderad blir
totalverkningsgraden ca 70-80 %.

5.2 Teknikbevakning under 2008

Den mest omfattande utvecklingen av PEFC sker inom eller for fordons-
industrin, med fokus p& framdrift med véatgas som bransle. Héga krav pa 1ang
livstid har lett till att allt mer intresse och forskningsresurser riktas pa
branslecellernas uthallighet. Fér PEFC ligger fokus pa katalysatorns och dess
barares kemiska och fysiska stabilitet, membranets styrka och hallbarhet och
de bipolara plattornas bestandighet och design. Kopplat till detta finns dven
strédvanden att komma fram till mer enhetliga provnings- och
dldringsprocedurer. Aven nya material vad géller, katalysatorer, barare,
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membran och bipoldara plattor undersdks. Nedan féljer en mer detaljerad
genomgang av trender och utveckling under 2008.

5.2.1 Komponentutveckling

Elektroderna - Katalysatorer och bérare

Platinabaserade katalysatorer ar kostsamma; idag anvands omkring 0.5 g
Pt/kW i katoden (IONPOWER, GORE, m fl) vilket motsvarar en kostnad pa ca.
100 kr/kW. Darfér bedrivs aktiv forskning globalt pa att hitta alternativa,
billigare, och helst mer aktiva, katalysatorer.

Den aktiva katalysatorytan per volymsenhet 6kas med minskad storlek av
nanopartiklarna. Emellertid @r nanopartiklar under 3 nm i diameter instabila
och bildar stérre agglomerat vid 18ngvarig drift.

Platinaanvandningen kan ocksd minskas med legering med annan metall.
Okad aktivitet for den relativa 1dngsamma syrgasreduktionsreaktionen (ORR)
har visats med bl a PtCrNi, PtCo, och PtAu. P38 anodsidan anvénds idag ocksa
ren platina eller Pt-legeringar. Sarskilt i metanolbranslecellen och reformat-
branslecellen, dar branslet inte ar ren vatgas, anvands typiskt PtRu som har
hégre tolerans for fororeningar, sdsom kolmonoxid. En risk med legeringar &r
att legeringsamnet léses ut vid drift och kan ge paféljande problem med
metalljoner i membranet. A andra sidan har aktuell forskning visat att
nanopartiklar som har ett tunt platinaskal runt en kdrna av en Pt legering eller
annan metall, sd kallad "coreshell structure” kan ha en hégre aktivitet &n ren
platina eller Pt-legeringen.

En begransande faktor foér 18ng livsldangd &r att bade katalysatorpartiklarna
och kolbararmaterialet tenderar att korrodera, i synnerhet vid start- och
avstangningsprocesser och under olika driftsbetingelser som hdg fuktighet
och hég temperatur. Detta ar framst ett problem pa katodsidan. Darfér pagar
ocksd forskning for att f& fram mer korrosionsbesténdiga bdrarmaterial. Ett
hett forskningsomrade &r alternativa b&drarmaterial som kolnanotuber och -
fibrer samt blandningar mellan oxider av titan eller volfram och kol som tros
forbattra stabiliteten. Farsk forskning pekar pd att oxiderna ocksd@ har en
positiv inverkan pa aktiviteten.

Membran

Membranutveckligen gar i tva riktningar; dels uppméarksammas membranets
stabilitet och dels utvecklas nya membrantyper som skall klara hdgre
temperaturer och |3ga vattenhalter. Hogtemperaturmembran &r séarskilt
onskvart i reformat- eller metanolbréanslecellen eftersom toleransen for
fororeningar 6kar med temperaturen och p& sd vis skulle reformeringen och
reningsprocesserna kunna forenklas. Dessutom skulle en hégre temperatur
underlatta kylningen av stacken.

Nedbrytningen av membranen visas i férsdmrad protonledningsférmaga,
gaspermeabilitet och mekanisk stabilitet beroende pa §Idring, uttorkning,
féroreningar etc. Halbildning “pine holes” i membranet kan orsaka
kortslutning och slutet fér cellen. Vateperoxid ar kant som en viktig
nedbrytande faktor och olika strategier fér att forhindra peroxidbildning
undersdks. Membranen testas i ©kande utstrdckning i dynamiska
forhallanden, sa som varierande fuktighet, temperatur och effektuttag. For att
oka den mekaniska stabiliteten utvecklas membran baserade pa olika
oorganiska kompositmaterial eller porésa polymerfyllda strukturer. Ett dkat
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intresse har ocksa visats de fundamentala aspekterna kring membranets
mikrostruktur och dess transportegenskaper for att forstd
degraderingsproblem p& makroniva.

Fortfarande dominerar florerade sulfonerade membran av typen Nafion men
hégtemperatur-MEA:or och hela stackar finns kommersiellt tillgangligt. Drift
vid negativa temperaturer och I3ga fuktigheter &r en utmaning d@ membranen
bygger pa vatten som protontransportsmedium. Fosforsyra-dopade membran
(PBI) fungerar vid héga temperaturer men kommer till korta vid temperaturer
under 120 °C. Framsteg har gjorts inom system, dar protontransporten ar
anknuten till fosfonsyra.

Gasdiffusionsskikt (GDL) och Bipoléra plattor (BPP)

Férutom att fordela branslegasen o6ver elektroderna och leda strémmen ar
gasdiffusionsskiktet mycket viktigt for vattenhanteringen i cellen. Aldring av
GDLet férsamrar vattentransporten vilket kan bero pd uppldsning av det
hydrofoba lagret som férhindrar att bildat vattnen stannar i cellen.
Elektronledningen blir battre vid hogt tryck men hdégre tryck ger minskad
porositet och sdmre vattenhantering. Intensiv forskning pdgdr om celldesign
for att f& basta tankbara prestanda. De bipoldra plattorna, som leder gasen
och strommen samt tillfor kyla till stacken, tillverkas av grafit, kolbaserade
kompositmaterial eller rostfritt stdl. Rostfritt stal &r lattarbetat och starkt men
ar korrosionsbendget och har hog resistans pa grund av sin skyddande
oxidfilm. For béattre ledningsférmaga utvecklas beldggningar baserade pa kol
eller adelmetall. Flera svenska producenter har visat intresse foér tillverkning
av de bipolara plattorna.

5.2.2 Systemutveckling

Nedbrytningsprocesserna ar svara att studera dd de i manga fall ar
sammansatta och pdverkar komponenterna olika, beroende bade pa
materialen och pé’l driftsforhallandena. Till exempel ger hdégre fuktighet och
temperatur hégre prestanda och ledningsférmdga i membranet men ocksd
Okad gaspermeabilitet, som leder till vateperoxidbildning, samt 6kad hastighet
for korrosionsprocesserna i elektroderna. Det &r salunda viktigt med studier
av hela systemet for att optimera driftsférhdllandena i fraga om aktivitet
kontra livslangd samt finna gemensamma accelererade provningsmetoder for
att testa anvandbarheten av olika celler, stackar och system. Malet fér 2010-
2015 &r 5 000 h (7,5 manader) for traktiondra bransleceller och 40 000 h (4,6
ar) for stationdra. Servicetiden fér de PEM-branslecellesstackar som gatt
langst idag ar 26 000 h i labb (GORE) och 2000 h i en Mercedes-buss
(oktober 2008).

Stérre intresse riktas ocksd pd inverkan av féroreningar pd livslangd och
prestanda, bade i katod- och anodbranslet, dvs luftféroreningar och rester
frdn reformering, och féroreningar fran de bipolara plattorna.

Tester pd brénslecellsfordon visar att mer &n hélften av haverierna beror pa
fel i kringutrustning, vibrationer och anvandarfel vilket pekar pa att mycket
finns att géra pa systemutvecklingen. Det mer komplicerade reformatbrénsle-
cellssystemet &r ocksd i en utvecklingsfas fér att finna tekniska helhets-
I6sningar.

27



ELFORSK

5.2.3 Kommersiell utveckling under 2008

Endas nagra fa foretag tillverkar uppskalade PEFC-system for stora stationéra
bransleceller (>10 kW), som annars domineras av MCFC och SOFC. Exempel
ar Hydrogenics och NedStack i Nederlanderna som tillverkar system upp till
30 kW respektive 100 kW och drivs med vatgas.

Daremot dominerar PEFC till mer an 90 % marknaden fér sma stationara
brénsleceller <10 kW. Utvecklingen har gatt mot tvd huvudtyper;
hembranslecellen fér bostader (residental CHP) och avbrottsfri kraft sk UPSer
(Uninterrupted Power Supplies) t ex for telecomstationer. Enligt prognosen
torde det finnas ca 9000 enheter i drift i varlden 2008. Hembranslecellen ar
vanligast men efter Katrinakatastrofen marks en dkad efterfrdgan pa backup-
el med utdékad driftstid varp@ marknaden fér UPS har 6kat markant. Drygt
halften av de sma stationdra enheterna &r tillverkade i Nordamerika och
Japan har andraplatsen med ca en fjardedel av marknaden. Tyskland har
malsattningen att &r 2020 producera 72 000 1- 5 kW hemenheter foér en
kostnad av 1 700 €/kW. Amerikanska Altergy massproducerar UPSer av PEFC-
typ for tele- och datacentaler. Det Svenska Cellkraft AB tillverkar ocksa
stationdra bransleceller av PEFC-typ med kapaciteter upp till 2 kW bl. a. for
telecomstationer.

En annan viktig nischmarknad dar PEFC 2008 gjort ett genombrott &r sma
APUer for fritidsmarknaden, husbilar och batar. Dessa bransleceller bygger p3
DMFC-tekniken och tillverkas av tyska bolaget SFC Smart Fuel Cells. Aven
utvecklingen av PEFC fér mindre fordon som mopeder, scooters, lagertruckar
och elektriska rullstolar har ékat under &ret. Branslecellsdrivna fordon spas ha
en stor fordel framfér de batteridrivna fordonen eftersom ingen laddningstid
behdvs.

5.3 Framtida svenska satsningar

Mistras  brénslecellsprogram &r det stérsta pdgdende nationella
forskningsprogrammet inom omradet PEFC. Programmet startades 1997, och
&r nu inne i sin tredje projektperiod som I6per fran 2007 fram till slutet av
2009. Programmet engagerar dels forskargrupper vid LTH, Chalmers och KTH,
dels ett halvdussin féretag. Som en fortsattning pa Mistra-programmet pagar
nu tillsammans med Energimyndighetens och Elforsks program foér stationdra
brénsleceller planeringen av ett kompetenscentrum for bransleceller pa
nationell nivd med start 2010. Energimyndigheten finansierar redan PEFC-
branslecellsprojekt inom "Energisystem i vagfordon”, som I|6per fram till
utgdngen 2010. Inriktningen &r mot hjalpkraftsystem i fordon foér AB
Volvo/Powercell AB. De APUer (Auxillary Power Units) som utvecklas ar
system pa 5-10 kW med integrerad reformering av diesel. Svenska universitet
dr ocksd aktiva i olika EU-projekt och néatverk, samt i Nordisk
Energiforsknings program. Genom Nordiska Ministerrddet planeras
forskningsprogram dar branslecellsforskning ingar som en del av ett stérre
energiférsérjningsprogram.

Daremot saknas ett nationellt program i Sverige fér utvecklingen av PEFC for
stationar kraftvdrmeproduktion, trots att omradet vaxer globalt. PEFC-system
kan drivas med de flesta typer av brdnslen, dven férnybara brénslen sdsom t
ex biogas, och ar inte beroende av ren vatgas. Lokal kraftvarmeproduktion
med elverkningsgrader upp mot 40 % férvéntas nds da systemkostnaderna
har  sjunkit och livslangden  forbattrats  vid kommersialisering.
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Branslecellstekniken skulle darigenom kunna bli en viktig lank i ett flexibelt
svenskt energisystem uppbyggt kring férnyelsebara branslen. En forutsattning
ar dock att det framdver initieras nya nationella forskningsprogram foér den
stationara branslecellsutvecklingen sa val som for fortsatt
kompetensutveckling och utbildning av kompetenta personer pa hdgskolorna.
Tiden ar mogen fér nya demonstrationsprojekt med PEFC-system som drivs
med fornybara branslen.
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6 Stationara smaltkarbonat-
bransleceller (MCFC)

Stora satsningar under flera decennier har gjort smaltkarbonatbranslecellen
til en av de mest utvecklade branslecellsteknikerna idag. Ett flertal
anlaggningar ar i drift runtom i varlden och nya startas hela tiden. Det har
installerats mer @n 100 system och totalt &r ca 70 MWe installerat. Systemens
storlek varierar d@ MCFC oftast byggs i moduler pa nagra hundra kW.
Generellt sett ligger storleken pa de fardiga systemen frdn 250 kW, upp till
nagra MW, och ska darfér jamforas med mindre kraftvdrmeanldggningar.
Driftstider pa flera 8r har uppnatts av olika aktérer. CRIEPI i Japan har kért en
singelcell med en kontinuerlig last pa 200 mA/cm? under mer &n 68 000 h,
medan MTU Onsite Energy (fd. CFC-solutions, Tyskland) och Fuel Cell Energy
(USA) har kort flera system p& konstant last (minst 120 mA/cm?) dver 30 000
timmar.

Ett 6kande antal system anvénds for fornybara branslen, framst rétgas fran

M . . us [o]
kommunala reningsanléggningar. I dessa system kan den varme som ocksa
produceras i branslecellen tas tillvara fér férvarmning av det material som
skall rétas.

Trots en ganska mogen teknik sd finns det fortfarande en del omrdden som
behdver utforskas och utvecklas vidare. Exempel pa sddana omraden &r
frdgor kring nedbrytningen av ndgra av cellkomponenterna och cellernas
prestandaférbattring.

6.1 Beskrivning av tekniken

Smadltkarbonatbranslecellen (MCFC) ar en hoégtemperaturbranslecell dar de
elektrokemiska reaktionerna sker pd nickelbaserade elektroder i narvaro av
en blandning av smalta karbonater, sdsom litium-, kalium- och natrium-
karbonat. Den hoga driftstemperaturen (runt 650°C) mdjliggdr oxidering av
bdde gas- och vatskeformiga kolvdten, kolmonoxid och vatgas utan
anvindning av addelmetallkatalysatorer. MCFC &r saledes mycket flexibel nar
det galler valet av bransle, sd ldnge brénslet har en 18g svavelhalt (<1 ppm).
P& katoden anvénds syre direkt ur luften, samt koldioxid recirkulerad fran
anodens utlopp. MCFC-stacken har en elverkningsgrad pa 50 %.
Anlaggningens elverkningsgrad kan okas till 65 % genom tillkoppling av en
gasturbin, och en totalverkningsgrad pa 90 %.

6.2 Teknikbevakningen under 2008
Fuel Cell Energy

= Totalt 68 MW installerat i ca 60 anldggningar pa 45 platser.
* En total produktion pa 250 GWh.

= Marknadsfor fyra olika produkter: 300kW, 1.2 MW resp 2.4 MW +
hybrid. Elverkningsgraden fér dessa ar 47 %.

= Systemen kérs pa propan, naturgas, kolgas, och rétgas.
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» Internreformering av bréanslet.

= 13 anladggningar som gar pa biogas

MTU Onsite Energy
= Ett drygt tiotal anlaggningar i drift runtom i variden.
= Koper stackar fran FCE, men siktar pa egen produktion.

= MTU Onsite Energy har den hittills langsta drifttiden fér en stack, drygt
37 000 h.

* Ny modell av HotModule®,HM 320, med en effekt pa 363 kW el och
250 kW varme.

= Eleffektékning pa 50 %, men prishéjning pa 25 %.

= Stor satsning pa biogas.

Ansaldo Fuel cells
= Egen tillverkning av cellkomponenter.
» Ett tiotal demonstrationer.
= Individuellt anpassade system.
= Naturgas, rotgas, deponigas, forgasad biomassa, marint diesel.
= Drifttider pd@ mer &n 15 000 h fér enskild stack.
= Tva nya stackmodeller pd 200 kW under ar 2008.

= Avtal med ENEL om produktion av ett system for generering av el,
varme och kyla (klart mitten 2009).

Ansaldo Fuel Cells undersoker méjligheten att ateranvanda sina MCFC-stackar
som koldioxidavskiljare, vilket ger dem en ndgot kortare driftstid som
kraftproducerande enheter, men mdjliggdér anvandning under en totalt léangre
tid.

Problem att losa

Branslecellens livslangd ar prioriterad och utveckling av materialen i de olika
aktiva komponenterna &r fortfarande en nyckelfrdga. Dock har filttester pa
narmare 40000 h visat att risken for nickelkortslutning (katod), samt
forandring i elektrodernas morfologi ar betydligt mindre dn vad som tidigare
antagits. Korrosion &ar inte heller langre ett stort problem, d& nya mer
avancerade material anvands i komponenterna. Katodens stabilitet ar dock
fortfarande nagot som bér undersékas narmare. Detta &r forskning som
aktorerna inom omrddet &r Gverens om kan ske pa universitet, d& katoden
och dess material ar generell fér tekniken.

Kostnaden fér systemen &r fortfarande en nyckelfrdga. Dock gar &ven har
utvecklingen &t ratt hall. MTUs nya modell levererar 50 % mer effekt till en
kostnadsokning pa 25 %. FCE anger en elproduktions kostnad foér sina system
pa 15 US cent (inkl. kapital, underhdll och brénsle) och sager sig kunna
minska denna med 25-30 % nar arsproduktionen nu 6kas till 50 MW.
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6.3 Framtida utveckling

MCFC-tekniken har utvecklats under 18ng tid och en mangd flerdriga falttester
med stora system har framgangsrikt genomférts. Idag finns
branslecellssystem som varit i drift i drygt 37 000 h och inget talar for att inte
malet pa 40 000 h skall uppnas.

Flera av foretagen har under det gangna aret utvecklat och installerat nya
MCFC-system for en rad olika tillampningar. En av teknikens stora férdelar ar
flexibiliteten i valet av bransle. Sarskilt intressanta verkar tillampningar mot
olika typer av biogas (rétgas, deponigas, forgasad biomassa) samt system foér
co- och tri-generation vara. I dessa tillampningar har man oftast redan
brénslet narvarande i anldggningen och ocksd varme som produceras i
branslecellen bidrar till hela anlaggningens verkningsgrad.

Manga av foretagen satsar stora pengar pa att under kommande &r utdka sin
produktionskapacitet och komma igdng med serieproduktion. Sarskilt
aggressiv satsning gors i Syd-Korea dar man lagger stora resurser pa att dka
anviandningen av bréansleceller generellt i samhéllet, samt att fa igdng en
inhemsk branslecellsproduktion. Dessa satsningar ligger i linje med landets
nationella satsningar pa férnyelsebar energi och ett hallbart samhille.

Delvis p@ grund av smaltkarbonatbrédnslecellens mognad sker idag forskning
och utveckling kring MCFC-tekniken till stor del pa foretagen som &r
verksamma inom omradet. Fortfarande sker dock tex utveckling av nya
material i samarbete med olika universitet och forskningsinstitut. Den
forskning som bedrivs idag syftar framst till att begrdnsa de olika cell-
komponenternas degradering, samt att minska produktionskostnaderna. Fuel
Cell Energy anger infor nasta ar en elproduktionskostnad p& 15 US cent/kWh,
inkl. underhdll-, kapital- och brénslekostnader, och menar dessutom att
denna kommer att kunna minska ytterligare med 25-30% d& man ndr en
arsproduktion pd 50 MW.

Sammanfattningsvis kan sdgas att hela omrddet smaéltkarbonatbrénsleceller,
och aktérer dari, kdnnetecknas av optimism och framtidstro:

= Fuel Cell Energy har idag en produktionskapacitet p& 50 MW per 3r.
Denna skall till ar 2010 6ka till 100 MW.

» MTU planerar for system pa upp till 2 MW inom nagra ar. 10 M€
investeras for utbyggnad av produktionsenheter. Serieproduktion
planeras till 2009/2010.

= Korea satsar pa egen tillverkning av MCFC och en 6kad anvandning av
bransleceller inom landet.

» Ansaldos mal &r industriell produktion och kommersialisering pa
medelldng sikt.

= Fortsatt stort intresse for anvandning av MCFC dar méjliga branslen
redan finns tillgangliga (deponier,livsmedelsproduktion, rétnings-
anlaggningar etc). FCE har redan idag 13 anlaggningar med
biogasdrift, varav 9 st finns vid spillvattenanlaggningar.

= MCFC passar utmarkt fér svenska foérhallanden eftersom de kan kéras
med manga olika typer av férnybara branslen.
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7 Stationara fastoxidbransleceller
(SOFC)

Bransleceller har stor potential att nd hég elverkningsgrad vid mycket |3ga
emissioner och detta dven i smaskaliga anldggningar. Detta gér branslecellen
till stark kandidat fér smaskalig kraftvarmeproduktion i den avreglerade
energimarknaden. En annan viktig férdel, som ar specifik for
hégtemperaturbransleceller och i synnerhet fastoxidbransleceller (SOFC), ar
deras bransleflexibilitet. Hogtemperaturbranslecellernas bransleflexibilitet ar
en direkt féljd av deras inre brédnslereformeringsféormaga, vilket gér dem till
Iampliga energiomvandlingstekniker med biogas som bransle.

Institutionen for Energivetenskaper, vid Lunds Universitet, har under ett
flertal ar bedrivit forskning inom fastoxidbranslecellteknikomrddet finansierad
av STEM, EU och kraftféretaget EON. Branslecellforskningen pa institutionen
har varit fokuserad p& stationdra tillampningar fér samtidig el- och
varmeproduktion, d.v.s. kraftvarme. Forskargruppen har ett starkt
internationellt natverk.

Ett validerat simuleringsprogram skrivet i programmeringsspraket Fortran har
utvecklats vid avdelningen for kraftverksteknik. Programmet &r baserat pa
finita volymmetoden, och anvands for detaljerad SOFC-modellering och
simulering. Programmet som har validerats i samarbete med internationella
partner, kan simulera savél stationdra som dynamiska driftférhdllande. Ett
annat modelleringsverktyg baserat p& Computational Fluid Dynamic (CFD) har
utvecklats vid avdelningen for varmeodverforing. Verktyget kan anvandas for
detaljerade studier pa reformer och SOFC-stackar, s& val som fér simulering
av olika fenomen inom I3gtemperatur bransleceller. Verktygen kommer att
testas och vidareutvecklas i samarbete med Universitetet i Stavanger i Norge,
dar ett nytt fyradrigt projekt for |&ngtidstestning av SOFC med sd val
naturgas som biogas startades vid arsskiftet 2008/2009.

7.1 Beskrivning av tekniken

Bransleceller har stor potential att nd hoég elverkningsgrad vid mycket |3ga
emissioner och detta dven i smaskaliga anldggningar. Fastoxidbrénsleceller,
SOFC, erbjuder dessutom stor bransleflexibilitet och kan anvandas med saval
naturgas som biogas. SOFC bestdr av anod, katod och fastoxidelektrolyt. Syre
i luften joniseras vid katoden och transporteras genom elektrolyten. Vid
reaktion med véatgas pa@ anodsidan frigors elektroner och varme samtidigt som
vattendnga bildas. Figur 7 visar funktionssattet hos SOFC.
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SOFC FUEL CELL

Electrical Current
Fuel In e Airln

H RE=
- = ‘ —
1» e

o=

H2 | <
]

Excess Unused
Fuel and H Gases
Water |2 Out

=
<= Fi \\
Mm:de".r | Cathode
Elecirolyte

Figur 7. Funktionssattet hos fastoxidbranslecell

Branslecellsstacken kan arbeta antingen vid atmosfarstryck eller i trycksatt
tillstand, da i kombination med en gasturbin (hybrid plant).

Figur 8 visar exempel pa standardutférande foér atmosfariskt
brénslecellssystem. Som det framgar av figuren, krévs ett antal komponenter
(balance of plant components BoP) och kringutrustning for att fa SOFC-
systemet att fungera.

Air

YN
E Fuel Processor

Biogas/DME

gl

T

apoyred

Water for start-up

A J
P ‘—‘ Catalytic burner

—

1

Heat Recovering System
Option for connection to
Biogas production unit

Figur 8. Atmosfariskt SOFC-system for samtidig el- och varmeproduktion
(CHP)

SOFC-systemets effekttathet och verkningsgrad kan férbattras genom
trycksdttning. Darfor har hybridkonceptet, dar SOFC trycksatts med hjalp av
en gasturbin, utvecklats. Figur 9 visar schematiskt hybridsystemets
uppbyggnad.
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Figur 9. Hybridsystem med SOFC och gasturbin

Den senaste utvecklingstrenden fér hybrida anlaggningar ar att varmevaxlare
och flaktar byts ut mot ejektorer som kombinerar dessa funktioner, for att

minimera investeringskostnaderna.

Det finns tvd huvudgrupper av SOFC-design,

tubformiga och plana

brénsleceller. Bdda har for- och nackdelar. En viktig férdel med tubdesign &r
enklare tatning jamfért med plana bransleceller. Nackdelen med tubdesign ar
dess Ovre grans gallande systemstorlek och dess hégre produktionskostnad.
Plana celler &r svarare att tdta men mer flexibla nar det géller systemstorlek.
Figur 10 och 11 nedan visar den principiella uppbyggnaden av tubformade,

resp. plana celler.

Cathode interconnaction

. Electrolyte
Air
electrode
(cathode)

Alrflow Fuel electrode (anode)

Figur 10. Tubformig SOFC

Fuel Exhaust

Fuel
{e.g. hydrogen, natural
gas, biogas, coal gas)

Figur 11. Plan SOFC

Den senast presenterade designen fran Siemens kombinerar tubformade och
plana celler i en ny designh som kallas fér “Delta”-utférande.

Figur 12 visar Delta 8-konstruktionen med dess metalliska interconnect.
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Connectors =

Cell

Figur 12. Metallisk interconnect

7.2 Teknikbevakning 2008

Forskning och utveckling inom SOFC-omradet har fokuserats dels pa
utveckling av mellantemperaturceller (intermediate temperature SOFC) for
reducering av kostnaden, och dels p& l&ngtidstester for att 6ka tillforlitligheten
for tekniken och darmed underldtta kommersialiseringen. Testresultat fran
enheter p& 5 kW till 250 kW rapporterades under 2008-ars
brénslecellkonferenser. Dessa demonstrationsprojekt avser visa den l3ga
komponentdegraderingen och stora bransleflexibiliteten hos SOFC system.

Det rapporteras om l&ngtidstester med sméaskaliga anldggningar som arbetar
vid atmosfarstryck, dar tanken ar att skala upp anlaggningseffekten genom
integrering av flera mindre enheter. Man har dock stétt pa problem som
harstammar fran ojamn flédesférdelning mellan delsystemen.

Den Australiensiska tillverkaren CFCL har satsat pa att héja verkningsgraden
for sma enheter pd 2kW och rapporterar om en order pd 50 000 enheter till
NOUN i Tyskland och Nederlanderna. Figur 13 visar den konceptuella
I6sningen for CFCLs enheter.

Figur 13. CFCLs 2 kW anldggning med elverkningsgrad pa 50 %

For trycksatta anldggningar rapporterar Mitsubishi Heavy Industri (MHI) om
framgangsrik demonstration av en 40 kW gasturbin integrerad med en 200
kW SOFC stack. MHIs koncept &r baserat pd tubformade bransleceller som
integreras till 50kW moduler som sedan kopplas samman och trycksatts i ett
tryckkarl. MHI projektet ingdr i det stora Japanska forskningsprogrammet
"Cool Earth”. Figur 14 visar stacken och en skiss éver hybridsystemet.
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Figur 14. MHIs brédnslecellselement och sammansatta celler i moduler

Férutom MHI i Japan arbetar Rolls Royce och Siemens med utveckling av
hybridsystem.

Siemens arbetar med ett trycksatt system som ska drivas med gas fran
kolforgasning. Detta projekt ar en del av det amerikanska SECA-projektet.
Figur 15 visar Siemens konceptuella design.

SIEMENS
Pressurized Cell Module

* 1,920 Delta8 Cells
« Operating Pressure ~ 20 bara
« Coal syngas fuel
+ Nominal Power ~ 1.3 MW
» Pressure Vessel Dimensions:
Length —17.3 m
Diameter - 4.1 m

Figur 15. Syngasdriven SOFC-koncept frdn Siemens

7.3 Framtida utveckling

De stérsta hindren for kommersialisering av SOFC-tekniken ar hég kostnad
och relativ snabb degradering. H6g arbetstemperatur (800-1000°C) anses
vara forklaringen till bade hég produktionskostnad och snabb degradering,
speciellt i SOFC med metallisk interconnect. Aven om hég arbetstemperatur
leder till lagre internférluster och darmed hdgre verkningsgrad samt stérre
bransleflexibilitet (internreformering), anses termisk degradering orsakad av
sintring och oxidation av brénslecellmaterialet vara den viktigaste orsaken till
den snabba prestandafdriusten hos hégtemperatur bréansleceller.

Hog arbetstemperatur i SOFC-systemet kraver bade dyrare
hégtemperaturmaterial fér sjdlva cellen och dyr kringutrustning (BoP). Darfér
kommer forsknings- och utvecklingsarbetet inom SOFC-omradet att riktas
mot reducering av arbetstemperaturen till ca 650°C. Det finns dock foretag
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som Rolls Royce (RR) i England, MHI i japan och Prototech i Norge som haller
fast vid hogtemperaturceller. RR och MHI fokuserar utvecklingsarbetet pa
hybridanldggningar bestdende av gasturbin och SOFC-stack, och &r darfor
beroende av hdg arbetstemperatur i stacken.

Prototech i Norge fortsatter arbetet med hégtemperatur SOFC med keramisk
interconnect eftersom deras tester visar livslangd och prestanda for dessa
celler ar hégre an konkurrerande mellantemperatur celler med metallisk
interconnect.

Forsknings- och utvecklingsarbete som riktas mot reducering av SOFCs
arbetstemperatur kan sammanfattas enligt nedan:

Reducerad arbetstemperatur resulterar i féljande férdelar:
- Lagre degraderingshastighet
- Lagre korrosionshastighet, speciellt for interconnect-material
- Minskad spanning, orsakad av skillnader i termisk
expansionskoefficient hos cell- och stack-komponenter
- Anvandning av billigare tatningsmaterial
- Anvandning av billigare metalliska komponenter
- Kraftig kostnadsreduktion for systemkomponenter (BoP)

Utveckling av nya cellgeometrier som plana tuber (Rolls Royce) och
triangulara rér (Siemens) ar senaste nytt inom SOFC-utvecklingen.

Uppskalning av SOFC-tekniken har visat sig vara svart. Detta beror framst pa
ojamn férdelning av Iuft och branslefléde genom stacken och 6ver enskilda
celler. Ojamn flédesfordelning leder till ojamn temperaturférdelning over
cellerna och darmed termiska spanningar som leder till mekanisk utmattning
och sprickbildning. Det pagar intensiv test- och utvecklingsarbete p& olika hall
i varlden for att I6sa uppskalningsproblemen.

Ett omfattande forsknings- och utvecklingsprogram i USA, SECA, har tre
fokusomrdden fér SOFC, namligen reducering av tillverkningskostnaden for
SOFC-anléggningar, utveckling av stora SOFC anlaggningar som drivs med
syngas fran kolférgasning och samarbete mellan universitet, forskningsinstitut
och industri for utveckling av SOFC teknologin.

Ovriga deltagare i SECA férutom Siemens &r Fuel Cell Energy - Versa Power,
Delphi, Acumentrics och Cummins.

Programmet genomfors i tre faser éver 10 ar. I slutet av varje fas kommer en
prototyp av SOFC system av storleksordningen 3-10 kW testas. Malsattningen
ar att kunna producera branslecell for 400 USD/kW.
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Figur 16 nedan visar programmets upplagg:

Further cost
reduction

Test of
pre-commercial
prototypes

Solving key challenges

l Program Start |4 years l 7 years 10 yearsl

Figur 16. SECA-programmets tidsplan

I Japan har man hundratals sma enheter i drift som kraftvarmeapplikationer
(CHP). Resultat fran langtidstest med dessa enheter kommer att spela en
viktig roll i den fortsatta satsningen pa smaskaliga SOFC-baserade CHP
anlaggningar.

Som det har namnts tidigare pagar utvecklingsarbete inom ”Cool Earth”
programmet i Japan som syftar till utveckling av trycksatta
hybridanldggningar med gasturbin och SOFC. Den teoretisk framraknade
elverkningsgraden for hybridanlaggningar ar mer an 10 % enheter hdgre an
atmosfariska “stand alone” system.

I Sydkorea arbetar man parallellt med atmosfariska och trycksatta system,
men rapportering om utvecklingsarbetet har varit mycket begransad under
2008.

Den Australiensiska branslecellssatsningen har fokuserats pa forbattring av
elverkningsgraden fér sma SOFC enheter (2 kW) och férlangning av deras
livslangd. Genom att demonstrera battre prestanda och langre livslangd,
hoppas man kunna skapa en marknad foér smaskalig CHP i landet och i
Europa.
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8 Portabla tillampningar for
branslecelltekniken

Portabla bransleceller eller mikrobransleceller som de ofta kallas definieras
vanligtvis av att effekten ar lagre an 250 W. I spannet upp till 250 W ryms
emellertid flera vitt skilda applikationer och tekniska utmaningar.

Portabla brénsleceller fran 1-10 W har méijliga tillampningar i handburen
elektronik, tradlosa sensorer, tradlosa natverk och mindre effektkrévande
utrustning for fritidsliv som t ex cykellampor och huvudlampor etc. De
tekniska utmaningar som finns hadr handlar framférallt om kostnad,
miniatyrisering, hur varmeavvisning/kylning skall ske, stabilitet/livslangd
samt bransleinfrastrukturen - hur skall konsumenten "tanka” sin branslecell?

Medelstora, portabla brdnsleceller mellan 10-50 W har méjliga tillampningar i
barbar militédr utrustning, stdérre portabel elektronik som DVD-spelare,
videokameror, och barbara datorer (bade for direkt kraft och fér laddning av
integrerade batterier), for att driva raddningsutrustning och som reservkraft,
samt for att ersatta en del stationar kraft (APU). Aven har finns utmaningar
med kostnad, miniatyrisering och varmeavvisningen.

Storre portabla bransleceller pa 50-250 W kan fylla funktioner i bl a militar
utrustning for t ex laddning av batterier, i raddningsutrustning och inom
sjukvarden. Bréanslecellerna erséatter dven fjarrkraft och portabel kraft samt
kan stromforsérja mindre obemannade fordon. For den har typen av
ersattningsprodukter ar kostnadsaspekten viktig, t ex for material och
ingdende systemkomponenter.

8.1 Teknikbevakningen under 2008

I teknikbevakningsrapporten har totalt 31 stycken renodlade mikro-
branslecellsféretag analyserats. Dartill har 14 stycken stérre elektronikféretag
verksamma inom branslecellsutveckling studerats.

De tre framsta teknologierna for portabla brénslecellsystem &r polymer-
elektrolytbréansleceller (PEFC), direktmetanolbransleceller (DMFC) och
fastoxidbransleceller (SOFC).

De mikrobrénsleceller som har sdlts och funnits tillgangliga p% marknaden
fram till idag har varit av PEFC- och DMFC-typ och har framst anvants i
begransad omfattning i nischapplikationer sd3som leksaker, militara
tildmpningar, utbildning och ndd/reservkraft. Dessa applikationer ar viktiga
for sma bolag for att motivera och finansiera satsningar i ett tidigt skede, men
det ar den potentiella marknaden inom portabel elektronik som foérklarar
varfor flera stora elektronikforetag sedan 18ng tid tillbaka har satsat stora
resurser pa utveckling av mikrobrénsleceller.

Bland de stdérre konsumentelektronikforetagen utgér brénsleceller av DMFC-
typ det dominerande teknologivalet. Marknaden foér brdnsleceller inom
portabel elektronik ar till att bérja med som extern laddare. Det finns idag
flera produkter pa marknaden. Forst i ndsta fas, nar miniatyrisering och
effekttdthet  tagit ytterligare ett rejélt steg framat, kommer
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mikrobranslecellerna att driva de portabla elektronikprodukterna direkt och da
ofta i hybridsystem med ett batteri for att battre klara av uppstart och
effekttoppar. Var bedémning ar att det fortfarande kommer att droja flera ar
innan mikrobrénsleceller &r redo att introduceras pa& bred front som
primarstromkalla fér datorer och mobiltelefoner.

De renodlade branslecellsféretagen har kategoriserats utifran
marknadssegment:

e Konsumentelektronik

o Portabel elektronik: mobiltelefoner, barbara datorer,
mediaspelare, etc.
o Fritid: friluftsutrusting, camping, leksaker, etc.

e Militar verksamhet: ersatter batterier, till portabel utrustning,
Overvakningssystem, etc.

e Industri: medicinsk utrustning, raddningsutrustning, reservkraft, etc.
e Utbildning: hobbyverksamhet och i utbildningssyfte

Marknadsférdelningen for de renodlade mikrobranslecellsforetagen ar 45 %
konsumentprodukter, varav 28 % utgor portabel elektronik och 17 % ar
foretag som tillverkar produkter for fritidsandamal. Industriapplikationer utgér
26 % av den totala marknaden och den militdra verksamheten 23 %. Minst
satsas det pd utbildning som bara utgér 6 % for alla de renodlade
mikrobranslecellsféretagen.

Den totala marknadsfordelningen for samtliga bolag som arbetar med
bransleceller visas i Figur 17. Marknaden domineras av konsumentprodukter
med inriktning mot portabel elektronik.

Marknad for mikrobransleceller

5%
21%

54%

20%

O Konsumentprodukter B Militdr verksamhet O Industri O Utbildning

Figur 17. Marknadsfordelningen for bolag som arbetar med bransleceller
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De renodlade mikrobranslecellsféretagen som analyserats ar verksamma

inom de omraden som redogérs for i tabell 1.

FORETAG

Adaptive
Materials

KONSUMENTELEKTRONIK
-Portabel eller Fritid

X

MILITAR
VERKSAMHET

X

INDUSTRI

X

UTBILDNING

Angstrom
Power

Antig
Technologies

Cellkraft

x

CMR Fuel Cell

CyVolt

EnerFuel

H2-Economy

Heliocentris

Horizon

h-tech

XXX

Hydrocell

IdaTech

INI Power

XXX XXX | X

Intelligent
Energy

Jadoo Power

X X XX

Kurita Water
Industires

Liliputian
Systems

Medis
Technologies

MTI
MicroFuelCells

MyFC

x

NanoDynamics

Neah Power

XX

XX

Paxitech

Power Air
Corporation

Protonex

SFC Smart
Fuel Cell

XX XXX

SRE

X1 X |IX| X

Tekion

UltraCell

Voller Energy

XXX
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8.2 Framtida utveckling FoU och marknad

Publicerade forskningsarbeten med anknytning till portabla bransleceller i
effektstorleken <25W, fokuseras framst pa vatgasmatade PEFC, PEFC med
branslereformer samt direktmetanolbransleceller. Vatgasmatade PEFC ar den
branslecellsteknologi som uppvisar hogst elverkningsgrad och enklast
systemdesign. Den stora utmaningen ar att finna en effektiv
vétgaslagringsteknik. Utdver vétgaslagringstekniken sa utvérderas olika
material som bipoldra plattor samt olika flédeskanaldesigner med malet att
optimera branslecellens prestanda.

Direktmetanolbranslecellens storsta utmaning ar att I6sa problematiken med
att en del av metanolen som fors in som bransle vid anoden diffunderar dver
membranet och reagerar med syret vid katoden. Metanoldiffusionen o&ver
membranet leder till bade sjalvurladdning och sdnkning av katodpotentialen
och darmed till att den uttagbara spanningen vid en given strom sanks.

8.2.1 Potentiell marknad for portabel elektronik

Om marknaden for bransleceller tar fart ar potentialen narmast gigantisk.
Bade antalet anvdndare och antalet anvdndningsomraden ar enormt manga.
Om forsaljningen av bransleceller tar fart och en valetablerad infrastruktur
byggs upp kommer kostnaden fér branslecellerna att minska.

I en undersékning genomférd av Viaspace berdknar man att s& mycket som
22 % av alla barbara datorer kommer att drivas av mikrobransleceller i
framtiden. Med 2008 ars data skulle detta innebdra att &ver 22 miljoner
barbara datorer drivs av bransleceller.

8.2.2 Sladdlésa laddare — marknadens drivkrafter och tillgangliga
produkter

Det som driver marknaden for extrakraft till barbara datorer och
mobiltelefoner ar huvudsakligen behovet av 6kad flexibilitet och mobilitet.
Detta gor att fler barbara datorer sdljs idag a&n stationdra. Spridningen av
tradldsa natverk i olika inomhus- och utomhuslokaler driver ocksd pd denna
utveckling. Dessutom pagdr en konvergens mellan bé&rbara datorer och
mobiltelefoner och som gér att fler funktionaliteter adderas och enheterna
anvands mer intensivt och kraver hégre effekter under langre tid.

Tabell 2. Biarbara sladdldosa laddare — en jamférelse

4 st AA Energi- 24/7Po Vatgas-

Typ av Nit- alkaliska to-go | wer Pack | bransle-
laddare laddare batterier | (Energiz | (NaBH4, cell

er) Medis) (NaBH4,

MCeII!

Laddningskostnad

(USD/Wh) 0,01 0,33 0,50 0,75 0,1
Storlek

(cc/Wh) 10 3-4 10 2-3

Laddningstid 1 3 3 5 i

(h)
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9 Traktionara tillampningar for
branslecelltekniken

Drivkrafterna fér anvandning av bransleceller i vagfordon ar flera, bland annat
hég verkningsgrad i relation till nuvarande explosionsmotorer, god
primarenergiflexibilitet samt |8ga emissioner av farliga @mnen samt buller.
Vatgasdrivna PEFC-celler dominerar kraftigt som 16sning pa det traktionéra
omradet. For hjalpsystem (APU) utvecklas tva olika ldsningar, antingen
fastoxidbransleceller eller PEFC-celler i kombination med en diesel-till-vdtgas
reformer.

Vatgasbilar har under a&ret erhdllit en standard fér ett europeiskt
typgodkannande. Introduktionsplaner for branslecellsfordon visar att olika
fossila och icke-fossila primdrenergibdrare bor kombineras under en
dvergangsperiod beroende av nationella eller regionala férutsattningar. Vidare
beddms offentliga insatser som viktiga for att skynda pd évergdngen.

P& fordonsomradet har Honda nu startat begrdnsad serieproduktion av
branslecellsdrivna bilar. Volkswagen ar férmodligen den tillverkare i Europa
som tydligast féréndrat sin position och framstar nu som ordentligt engagerad
i utvecklingen av branslecellsfordon.

I Tyskland har en omfattande satsning pa véatgas och brénsleceller beslutats.
Det handlar om cirka 1,4 miljarder Euro 6ver tio ar till forskning, utveckling
och demonstration. Spindeln i natet fér denna storsatsning ar den nybildade
organisationen NOW. Drygt hélften av medlen planeras 95 till
transportsatsningar och det &r ocksa biltillverkarna som var bland de framsta
padrivarna for att satsningen skulle komma till stdnd. Inom ramen foér Clean
Energy Partnership har traktionart relaterade ldésningar demonstrerats och
projektet fortsatter nu i en utvidgad fas dar Berlin samverkar med Hamburg.

Analysen av utvecklingen pekar pd att brénslecellsfordon fortsatt ar att rékna
med som mal for teknikutvecklingen. Den stora uppmarksamhet som under
senare tid agnats batterielbilar och plug-in hybrider bedéms vara bra aven for
fordon med brénsleceller, inte minst da@ manga av de tekniska komponenterna
och systemen d@r gemensamma. Svensk bilindustri dgnar inte bransleceller
namnvard uppmarksamhet  varfér  andra aktérer  maste driva
kompetensutvecklingen inom omradet i Sverige. Situationen &r férmodligen
en aning battre inom kraftindustrin i Sverige, aven om det framst ar i
Tyskland som de stora aktdrerna &gnar sig at vatgas och bransleceller.

I jamférelse med rapporteringen 2007 konstateras dels att antalet nya
konceptuella eller mer produktionsmogna brdnslecellsfordonsmodeller har
varit begrénsat under 3ret, dels att flera stora satsningar pa vatgas och
bransleceller har beslutats inom EU, Tyskland och andra grannlénder. Dessa
har till stor del inriktning mot transporttilldmpningar.

9.1 Beskrivning av tilldmpningsomradet

I nuldget ar det bransleceller av typen proton exchange membrane (PEM eller
PEFC) som galler fér traktiondra tillampningar och da garna med hég arbets-
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temperatur (kallas da ibland HTFC). H6g temperatur &r i detta skede cirka
120 grader Celsius. Dessutom galler att fordonen utdver bransleceller dven
har batterier, de &r sdledes hybrider. M8nga typer av hybridlésningar provas,
fran tillampningar dar batterierna endast anvénds for att reducera den dyna-
miska belastningen pd brénslecellerna och ta tillvara bromsenergi till s.k.
plug-in hybrider dar batterierna laddas i vagguttaget och branslecellerna till-
sammans med vatgasen kan ge extra rackvidd.

Fér APU &r det tva alternativ som utvecklas, fastoxidbrénsleceller (SOFC) och
PEFC. D3 det ar klart fordelaktigt att slippa ett extra bransle fér APU:n bér
saledes |6sningen baserad pa PEFC kompletteras med en reformer som pro-
ducerar vétgas fran diesel. SOFC ar mindre beroende av en sadan extra
reformer.

P& drivmedelssidan géller vétgas, i forsta hand gasformig sddan under hégt
tryck. Idag ar trycket 350 bar den gallande standarden, men 700 bar blir allt
vanligare.

Viktiga aktorer

Inom omradet traktiondra brénsleceller &r det framst fordonstillverkarna som
satsar stora resurser pa forskning och utveckling. Merparten av de stora till-
verkarna har numera ‘egna’ branslecellssystem, vilket skiljer sig fran hur det
var for nagra ar sedan da exempelvis Ballards brénsleceller fanns i flera olika
biltillverkares konceptfordon.

Drivmedelsleverantérer kommer att bli viktiga. I nulaget ar flera olika aktors-
grupper inblandade, frdn traditionella oljebolag via annan processindustri till
kraftbolagen.

Den offentliga sidan anses ha en viktig roll i allt som har med fordonsindustri
att gora for narvarande; en viktig uppgift ar att skapa regelverk som gynnar
en sund utveckling pa bilmarknaden. I flera av de scenarier fér en évergang
till ett vatgassamhaélle, betonas det offentligas roll som finansiar av forskning
och utveckling samt bidragsgivare under den relativt 18nga fas som krévs tills
branslecellsfordon i kraft av teknikutveckling och skaleffekter blivit
ekonomiskt konkurrenskraftiga.

9.2 Teknikbevakningen under 2008

Tekniskt kan konstateras att utvecklingen inom flera huvudomraden gér
snabbt men att det alltjamt formodligen aterstdr en del tills brénslecellsbilar
kan introduceras storskaligt p@ marknaden. Livsldngd foér branslecellsstacken
hér tillsammans med kostnaden till de frdgor som pa kort sikt anses
utmanande.

Europeisk bilindustri efterfragar, att déma av EUCAR:s prioriteringar infor
sjunde ramprogrammet, i 6kande grad forskning och utveckling inom bransle-
cellsomradet. Svensk branslecellsforskning &r blygsam i relation till bilindu-
strins nationella betydelse och vad som satsas i andra bilindustriellt viktiga
lander.

En rad demonstrationsprojekt med véatgasdrivna fordon pdgar och det finns
uppskattningsvis ett par hundra tankstationer f6ér vatgas globalt. Flera
introduktionsplaner har gjorts, exempelvis:

USA. Med tre olika scenarier for vatgasdrivna branslecellsfordons genomslag
pd& marknaden fram till 2025 redovisas hur infrastrukturen kan byggas upp
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enligt ett sk lighthouse concept med inledningsvis ett fatal platser med tank-
infrastruktur och darefter en utbyggnad kring dessa och samtidigt en 6kning
av antalet platser.

EU HyWays. Tio EU-lander beddmde inom detta EU-projekt hur 6kad
vétgasanvandning kan ske och vilken paverkan pd miljé och ekonomi som det
far. For transporter bedéms en minskning av koldioxid om mer &n 50 procent
till 2050 som mdjlig. M@nga produktionsmetoder for vitgasen ar med i mixen,
fran kol och karnkraft (i en del av landerna) till vind och sol.

Tyskland. GermanHy har manga likheter med EU HyWays och redovisar
ganska detaljerat for hur landet skulle kunna tillverka och distribuera vatgas
till fordon, jamfér Figur 18.

2010 2015 2020 2030 2050
< 1,000 cars < 100,000 cars 350-580,000 cars 4.1-6.4 m cars 22-38 m cars
<CEPII + early markets. 56-96,000 LDV 382-598,000 LDV 1.56-2.71 m LDV
*demontration
costs of activities
H, demand
approx. 10 142-218 1,296-2,666 3,497-8,816 7.275-12,388
filling stations filling stations filling stations filling stations filling stations
4-55€/kg 35-45€/kg
natural gas
oal with CCS
sources for
biomass
by-preduct hydrogen
hydrogen/REN-eletricity imports
hyd rogen )mmprassed hydrogen/pipeline
infrastructure
natural gas/electrolysis on-site hydrogen production ‘ ‘ electrolysis

Figur 18: Vatgasintroduktion i Tyskland

Intressant skillnad vid en jamfdrelse med Sverige ar att 6kad anvandning av
andra fossila branslen som kol och naturgas inte verkar ses som direkt pro-
blematiskt utan snarare som en naturlig del i en gradvis utveckling mot ett
klimatanpassat samhalle. Noteras bér dock att det atminstone i kolfallet oftast
handlar om Iésningar med koldioxidavskiljning och —lagring.

I Norge och Danmark inom ramen fér HyNor respektive Hydrogen Link
Denmark dppnas tankstationer for vatgas med planen att inledningsvis tacka
utvalda végstréckor. Aven Sverige finns med i planen bade geografiskt och
organisationiskt genom Scandinavian Hydrogen Highway Partnership.

Fordon

I linje med det som férespeglades forra aret har ocksa ett antal fordon kom-
mit ut pa vagarna, framst fran Honda och GM. Sdledes var i juli cirka 70 av de
100 GM Chevrolet Equinox Fuel Cell bilarna utplacerade i New York och Los
Angeles inom programmet Driveway.

N&gra dussin Honda FCX Clarity leasas ocksd ut under 2008 i USA och Japan
med sikte pa att inom tre ar ska ungefir 200 rulla pa vagarna.
Provkdrningsrapporter indikerar en férbrukning motsvarande cirka 0,32 liter
bensin per mil.
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Toyota har presenterat en ‘advanced’ version av sin FCHV, vilken framst skil-
jer genom langre rackvidd (760 km), tack vare en annan typ av tank p& 700
bar och férbattrad verkningsgrad i fordonet.

B-klass F-Cell i Sverige

Mercedes-Benz har vintertestat sin B-klass F-cell i Sverige. B-klassen ska
tillverkas i liten skala med start sommaren 2010. Rackvidd per tank uppges
till 400 km och férbrukningen motsvarar 0,29 liter diesel per mil. Mer &n
hundra Daimler F-Cell rullar i dagslaget pa olika platser i variden.

Volkswagen visade i november 2008 tre branslecellsbilar med litet olika
komponenter. Mest avancerad och senast i raden ar en Tiguan HyMotion,
Bilen ar utrustad med en 80 kW branslecellsstack av hégtemperaturtyp HT-
PEFC, egenutvecklad av VW.

Ford forléanger sina tester med de 30 Focus FC som redan rullat sammantaget
865 000 miles utan stérre behov av underhall.

Hyundais konceptbil i-Blue Fuel Cell Electric Vehicle visades i Chicago i
bérjan av aret. Den har utvecklats i Japan och anvdnder Hyundais egna
branslecellsstack om 100 kW.

Bussar har genom CUTE-projekt och annat varit viktiga testplattformar och
demonstratorer fér vatgas och brénsleceller. Under aret har dock inga nya
fordonstyper introducerats men bland trenderna aterfinns att mindre bussar
dar branslecellsstackar fran latta fordon anvénds, ibland i par, far okad
uppméarksamhet. Trenden &r ocksd att energieffektivare hybridiserade
brénslecellsbussar hller pd att utvecklas.

9.3 Framtida utveckling

I flertalet biltillverkares utvecklingsutsikter finns branslecellsbilar som det
hagrande malet. Nar de pd allvar kommer att kunna konkurrera med bilar
drivna pd annat satt varierar dock beroende p3 tillverkare. Siffrorna i EU:s
‘introduktionsplaner’ ar ambitiésa och det kan finnas anledning att misstanka
att det snarare ar det politiska systemet an realistiska bedémningar som har
lett till sddana siffror.

I Tyskland ar Vattenfall ordentligt engagerat i aktiviteter med branslecellsfor-
don. Foretaget har haft ett fordon i férsta fasen av Clean Energy Partnership
och det kommer att ha tva i fas tvd, en F-Cell B-klass fr&n Mercedes-Benz och
en BMW. Vidare medverkar Vattenfall i vatgasproduktionen genom byggande
och drift av en elektrolysér for vatgasdrivna bussar i Hamburg. Det &r ocksa
beslutat att bygga en ny tankstation i Hamburg fér bussar och personbilar.
Vattenfall star fér halva finansieringen.
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Infrastrukturellt har vara grannlénder gjort en del satsningar. Vidare har flera
scenarier for introduktion av branslecellsfordon och vatgas tecknats. Ganska
genomgadende sd dréjer det minst en handfull &r tills fordon i stérre antal
kommer ut pa vdgarna och det indikeras att offentligt engagemang krévs for
att pdskynda teknikskiftet.

Rapporteringen fran USA visar i en del fall att plug-in hybrider prioriteras upp
i forhallande till branslecellsfordon. Detta med hénvisning till genombrott pa
batteriomradet. Okade satsningar pa elektrifiering och hybridisering av fordon
betonas férhallandevis samfallt i hela varlden. Samtidigt kan vi konstatera att
under 2008 har tva langsiktiga och stora satsningar i Europa pa vatgas och
bransleceller beslutats, dels JTI:n hydrogen and fuel cells, dels Tysklands
nationella innovationsprogram for vatgas och bréansleceller. B&da avser i stor
utstrackning traktionara tillampningar. Sammantaget verkar bilden av
vétgasdrivna branslecellsfordon som mal foér teknikutvecklingen std kvar
orubbad.
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10 Vatgas som energibarare

10.1 IEA Hydrogen Task 18 Integrated Systems Evaluation

IEA Hydrogen ar ett av de férsta Implementing Agreement inom IEA och har
funnits i drygt 30 &r. Task 1, 2 och 3 startade redan 1977. Totalt har 26 olika
task startats. De Task som pdgar for narvarande syns i tabellen nedan.

Task 18 Integrated Systems Evaluation 2004-2006
Task 19 Hydrogen Safety 2004-2007
Task 21 Bichydrogen 2005-2008
Task 22 | rerile Davelpment Aants2n
Task 23 gum;;:f;?s!: mmﬁ;:ﬁr On-Site Hydmgen 2006-2003
Task 24 ] Wind Energy and Hydrogen Integration 2006-200%
Task 25 High Temperature Pll'odufctiun 01". I-.I.',rd'mgen l 2007-200%
Task 26 | Advanced Materials for Hydrogen Waterphotalysis 2008

Task 27 | H e anewable Energy Source with Fusdi Fusls| 2997

Hydrogen Infrastructure and Mass Storage In definition

Sverige deltar i Task 18, Task 21, Task 22, Task 23 och Task 25. Svensk
representant i Exekutivkommittén, ExCo, &r Lars Vallander frdn Energi-
myndigheten. De Tasks som tidigare har avslutats framgar av tabellen nedan.

COMPLETED
Task 1 Thermachemical Producticon 1977-1988
Task 2 High Temperature Reactors 1977-1979
Task 3 Assassmant of Potential Future Markets 1977-1980
Task 4 Electrolytic Production 1975-1988
Task 5 Solid Oxide Water Electrolysis 1975-1983
Task 6 Photocatalytic Water Electralysis 1979-1988
Task 7 Storage, Conversion and Safety 1983-1992
Task 8 Technical and Economic Assessment of Hydrogen 1986-1990
Task 9 Hydrogen Production 1988-1993
Task 10 Photoproduction of Hydrogen 1995-1998
Task 11 Integrated Systems 1995-1998
Task 12 Metal Hydrides for Hydrogen Starage 1995-2000
Task 13 Design and Optimization 1995-2001
Task 14 Photoelectrolytic Production 199%-2004
Task 15 Photabiclogical Producticn 1995-2004
Task 16 Hydregen from Carbon-Containing Materials 2002-2005
Task 17 Solid and Liguid State Storage 2001-2006
Task 20 Hydrogen From Waterphotolysis 2004-2007
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Det finns aven en stor verksamhet med gemensamma projekt dar olika task
kan vara med. IEA Hydrogen har 22 medlemslander dar ibland Sverige.
Verksamheten finns noggrant beskriven p& hemsidan www.ieahia.org

Av speciellt intresse ar de Case Studies som ar genomfdrda. Det ar olika
demonstrationsprojekt inom vatgasomradet som &r beskrivna i detalj och i
vissa fall noggrant utvarderade. Rapporterna finns pa hemsidan eller direkt pa
lanken http://www.ieahia.org/page.php?s=d&p=casestudies

Det finns ocksa flera publicerande tekniska rapporter som beskriver olika
delar av vatgasomradet till exempel produktion, lagring och anvandning. Pa
hemsidan finns dven rapporter som beskriver den framtida marknaden,
sakerhetsfragor och miljdaspekter.

10.1.1 IEA Hydrogen Task 18

Task 18 Integrated System Evaluation startade ar 2004 och skulle ha
avslutats 2006 men det blev forlangt till och med 2009. I samband med
forlangningen sa utdkades Task 18 med ytterligare ett subtask, totalt tre.

Task 18 leds av USA, Susan Schoenung en fristdende konsult som finansieras
av Department of Energy. Sverige har genom Sydkraft, CarlBro och numera
Grontmij deltagit i Task 18 sedan starten 2004. Den svenska verksamheten ar
helt finansierad av Energimyndigheten via Elforsk.

Syfte med Task 18 ar att samla och analysera information om hur vatgas kan
introduceras i samhéllet. Speciellt studeras aktiviteter inom omradet i de olika
medlemslanderna exempelvis road maps och forskningsprogram. Inom IEA
Hydrogen har tidigare i Task 13 och nu aven i Task 18 olika modeller
utvecklats som kan anvdndas for att analysera system med vatgasteknik;
dessa modeller har anvants i flera fall fér att analysera
demonstrationsprojekt. En uppgift ar ocksd att ta lardom av slutsatserna fran
demonstrationsprojekten infér kommande beslut.

I Task 18 finns tre olika Subtask
= Subtask A: Information Base Development, i princip en databas éver
forskningsprogram, road maps och teknik. Databasen ar ganska
omfattande och den finns att tillgd pa Task 18 hemsida.

» Subtask B: Demonstration Project Evaluation, uppféljning och
utvardering av demonstrationsprojekt i de olika medlemslanderna.
Fran Sverige har E.ON Sverige och Malmé lokaltrafiks vétgas och
Hythaneprojekt studerats.

= Subtask C: Synthesis and Learning, har har de olika projekten
analyserats mer i detalj och olika erfarenheter tagits till vara.

Task 18 har en publik webbsida dar stdrre delen av alla databaserna finns att
tillgad for allmanheten, mer &n 600 olika dokument

http://iea-hia-annex18.sharepointsite.net/Public/ layouts/viewlsts.aspx

Flera av delrapporterna presenteras vid internationella vatgaskonferenser i
féorsta hand WHEC, World Hydrogen Energy Conference. Bland annat har
jamforelser mellan olika tekniker fér vatgastankstationer presenterats.
Malmdé-anléggningen ingick dar som ett exempel.
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10.1.2 Aktiviteter inom Task 18

Under 2008 hélls tvd expertmdoten. Varmétet var i Aten, Grekland. D3 gjordes
aven ett studiebesdk vid CRES EU-finansierade vatgasanlaggning utanfor Aten
dar bland annat system med vatgasproduktion fran vindkraft testas.

Hostmotet holls den 15 - 17 september i Kbpenhamn och Malmé. Studiebesdk
gjordes pa Lolland dar det har byggts ett mindre védtgasnat som férbinder
flera hus som har vatgasdrivna bransleceller. Malmés vatgasanlaggning med
elektrolysor, lager och tankstation visades av E.ON Sverige. I samband med
bestket presenterade LTH sina forsok med vatgasmotorer. Vid tillfallet fanns
en vatgasdriven Toyota Prius tillganglig for testkérning.

Under 2009 planeras tvd expertmdten samt ett antal telefonkonferenser.
Varmotet kommer att hdllas i borjan av maj i Norge dar bland annat
vatgasstationen i Porsgrunn kommer att besékas.

Hostmotet som &r avslutningsmotet i Task 18 kommer att hallas i USA
formodligen i Kalifornien.

10.1.3 EU HY-CO Era-net

EU projektet HY-CO, HYdrogen COordination project, syftet ar att samordna
forskningsprogram i olika lander och forsoka starta gemensamma projekt.
Under HY-CO projektets gang lanserades fem olika transnationella
projektutlysningar. Sverige som inte har ndgot speciellt vatgasprogram har
inte kunnat vara aktiva i denna verksamhet.

Verksamheten inom HY-CO har varit svar att koordinera och projektet
avslutades definitivt under 2008. Ett stort skal till detta var starten av EU FCH
JTI, Fuel Cells and Hydrogen Joint Technology Initiative, dar all EU finansierad
verksamhet inom omradet skall samlas.

I uppdraget fran Energimyndigheten ingick att bevaka avslutningen av HY-CO
och dess eventuella fortsattning. HY-CO leddes av FZJ Jilich i Tyskland. Flera
lander ville fortsdtta verksamheten men Tyskland ville inte langre leda
projektet och det fanns ingen annan som var villig att ta dver.

10.2 Konferensbevakning av WHEC 2008 17™ World
Hydrogen Energy Conference

World Hydrogen Energy Conference ar den enda vadrldsomspannande
konferensen inom vatgasomradet och arrangerades i ar fér sjuttonde gangen.
Inriktningen p& WHEC har en vetenskaplig prégel, men i takt med att
teknologierna narmat sig kommersialisering har aven amnen som policys,
riskkapital och demonstrationer lyfts in pa agendan. I &r gick alltsd
konferensen av stapeln i Brisbane och drygt 600 personer frdn 44 lander
samlades for att ta del av 180 presentationer och 248 posters samt mingla
med kollegor.

Tydligast budskap kom frdn europeiska kommissionen och Tyskland -
tekniken ar mogen for att accelerera dess marknadsintroduktion genom
privat-offentliga samarbeten och kraftfulla ekonomiska incitament. Genom
bildandet av FCH-JTI och tilldelningen av dess budget om ca 1 miljard euro
over sju ar framstdr Europa ha tagit politiska ledarrollen pd den
internationella arenan. Detta intryck stérks ytterligare d& Tyskland pekat ut
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vatgas som det |lampligaste fordonsbrénslet och satter tillsammans med tysk
industri 1,4 miljarder euro under de ndrmaste 10 aren. Fran fordonsindustrin
rapporterades fr&n Daimler att de idag har 100 brénslecellsfordon i trafik. De
kommer att leverera ytterligare 100 - 200 stycken fram till 2010 och sedan
1 000 - 2 000 stycken fram till 2013. Daimlers representant avslutande sin
presentation med en vadjan: Bygg infrastruktur fér vara fordon nu!

Nadgra av de trender som annars kunde skdnjas var att debatten om
vatgaslagring blossar upp igen dd8 BMW haller fast vid flytande vite,
I3ginblandning av vétgas i metan (hytan) vinner terrdng som en bro till ren
vdtgasanvandning, snabbt 6kande aktiviteter inom utbildning av barn och
ungdomar inom vatgasomradet. Den stora kommersiella bubblaren just nu &r
stationara tillampningar pa isolerade platser, exempelvis pa 6ar, i fjallvariden
eller i 6knar. Goda nyheter fér svenska foretag som Morphic och Cellkraft!

Anmarkningsvart var att relativt lite ndmndes om portabla och stationara
tilldmpningar - omraden som bedéms ligga ndrmre ett kommersiellt
genombrott an vatgas som fordonsbransle. Nasta WHEC arrangeras i Essen,
Tyskland, ar 2010, och arrangérerna gjorde det mycket tydligt att de inte
haller tillbaka nagra resurser for att géra WHEC 2010 till det stérsta och béasta
konferensen nagonsin.

10.2.1 Trender

Bland alla presentationer, posters, montrar och i diskussionerna mellan
kollegorna i branschen kunde ett antal trender skdnjas.

Vatgassambhallet

Ingen pratar langre om vatgassamhallet. Istdllet pratar man om
véatgasekonomin eller “véatgas i ekonomin”. Tyngdpunkten ligger nu mer pa
hur vétgas rent praktiskt ska introduceras snarare &n pa varfor det ar en bra
idé over huvud taget. En tolkning &r att denna forflyttning av retoriken
dterspeglar en mer mogen och verklighetsférankrad bransch.

Fordon

Att framtidens personbilar har en elektrisk drivlina betraktas numera som ett
faktum. Intressant vid konferensen var att manga talare lyfte fram
laddhybrider med vatgasdrivna brénsleceller som det koncept som har bast
forutsattningar att lyckas kommersiellt inom 6verskadlig tid.

Lagring
Debatten om vétgaslagring blossar upp igen d@ BMW haller fast vid flytande
vate emedan alla 6évriga fordonstillverkare valjer trycksatt.

Intressant att namna, aven om det inte kan sagas vara en trend, var att
geologisk lagring av vatgas dok upp ett par ganger till diskussion. Detta
framstar som ett mycket intressant alternativ fér stora méngder vatgas som
fortjdnar mer uppmarksamhet. Lagring i metallhydrider och andra fasta
material anses dock inte ha gjort ndgra stérre framsteg, men férhoppningarna
kvarstar.

Hytan

Under de &r som 3aterstar innan elektriska fordon (batterier och/eller
bransleceller) finns tillgangliga i stor skala och till konkurrenskraftiga priser,
kliver metandrivna fordon dar vétgas I|8ginblandas i fordonsgasen (s.k.
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hytan), fram som en intressant dvergdngsteknologi. Detta i synnerhet i de
lander som redan har investerat i tankstationer och fordon for metan.
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11 Bransleceller i Kina

En rapport har tagits fram som ger en dversikt av branslecellsomrddet i Kina
med historik, utvecklingen till dags dato, situation och status idag med fokus
pa industri, tillverkare och leverantérer, andra organisationer, applikationer,
utveckling och trender.

Vid en jamforelse med grannlanderna Japan och Korea dr Kina fortfarande
nagra steg bakom inom brénslecellsomradet. Kina har gjort en del framsteg
inom transportomradet Inom detta omrdde ger den kinesiska regeringen
manga forsknings- och projektbidrag. Ar 2008 genomférdes en hel del
demonstrationsprojekt med bussar och bilar, nagra i samband med de
olympiska spelen.

Fortfarande &r aktiviteterna i huvudsak drivha av olika forsknings-
organisationer, men nagra kommersiella foretag har bérjat att dyka upp.
Utvecklingen ar beroende av bidrag frdn regeringen men investeringar har
gjorts fran buss-, bil- och motorcykel-/mopedtillverkare.

Féretagen och organisationerna som kan madta sig med omvarlden ar
huvudsakligen forskningsorganisationer som Tsinghua University, Tongji
University och Dalian Institute of Chemical Physics samt nagra
fordonstillverkare s3som Shanghai Volkswagen. Manga av de kinesiska
organisationerna som CAS (Chinese Academy of Science) har samarbete med
foretag utomlands for att férbattra sin kunskap och snabba pd utvecklingen i
Kina inom omradet.

Inom det portabla och stationdra brénslecellomrddet och applikationerna déar
sa pagar inte lika mycket aktivitet som inom transportomradet med
demonstrationer. Mediebevakningen &r ocksa liten. Dock med positionen som
Kina har som en stor tillverkare inom batteriomrddet for portabla
applikationer  och utrustningar, har dessa fbretag och  vissa
forskningsorganisationer aktiviteter ocksd inom brénslecellsomrddet, men
detta rapporteras inte i sa stor omfattning. Betridffande stationara
applikationer och storre effekter sa finns det inte s8 manga demonstrationer
fram till idag. Med tanke pa brénsleceller sd finns det inga storre planer pa
massintroduktion for stationart bruk eller CHP. Ett visst arbete bedrivs kring
MCFC och SOFC inom effektomradet 5-50 kW.

Ambitionerna inom transportomradet ar héga och stéd med finansiering finns
frdn den kinesiska regeringen for att bli av med oljeberoendet och for att
vidta dtgdrder mot den kraftigt fororenade luften i de stérre stiderna, dar
antalet bilar dkar dramatiskt.

Med beaktande av dessa fakta kring féroreningar och utmaningarna for att
I6sa situationen, antalet bilar som &kar varje dag, oljeberoendet, den
ekonomiska utvecklingen, den snabba industrialiseringen, ca 1,3 miljarder
maénniskor sa finns ett stort behov av att 16sa energisituationen. Det kan bli s3
att Kina blir den férsta nationen i varlden dar vatgasteknologier hittar sitt
forsta stora kommersiella anvandande.
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11.1 Aktiviteter i Kina inom branslecellsomradet och
framtidsplaner

I Kina finns det fyra huvudregioner som fokuserar pa FoU av olika tekniker for
bransleceller

e Beijing: Fuel Cell City Buses

e Shanghai: Fuel Cell Car & Fuel Cell Industry

e Guangdong: Stationary Fuel Cell & Fuel Cell Industry
e Dalian: Fuel Cell R&D & Fuel Cell Industry

Manga internationella féretag ser en stor marknad i Kina for sina bransleceller
och system. De ser mdjligheter att goéra investeringar och speciellt kan
namnas

e Hydrogenics: hjalpte till med utvecklingen av den forsta
branslecellsbilen och uppbyggnaden av det férsta test laboratoriet for
bransleceller

e Samsung: etablerade ett samarbetslab. med Dalian Inst. of Chem.
Phy. inom FC FoU

e DaimlerChrysler: leverantor till UNDP/GEF China Demo Project, 3 FC
bussar i Beijing, 2005

e BP: leverantor till UNDP/GEF China Demo Project, “H2Refueling
Facility”

e GM: undertecknade att samarbetsavtal med Shanghai Auto inom
branslecellsfordon

e Volkswagen: undertecknade att samarbetsavtal med Tongji
University inom branslecellsfordon

e UTC: installerade ett 200kW PAFC system (stationart) i Guangdong
provinsen

Det kan ocksd namnas att ar 2000 byggde Dalian Institute of Chemical
Physics, Chinese Academy of Sciences en 30 kWe PEFC-stack. Sedan dess har
Dalian fortsatt arbeta med FoU inom omradet och raknas idag som det
ledande institutet i Kina.

I Shanghai lanseras ett program fér att demonstrera 100 brédnslecellsfordon
till World Expo &r 2010 och nésta steg ar att ha 1000 st brénslecellsfordon pa
végarna inom ytterligare tvd ar. I Shanghai har infrastrukturen fér vétgas
bérjat byggas ut in for World Expo. De finns fyra industrier i Shanghai
omradet som kommer att férse tankstationerna med vétgas.

Det finns bara enstaka demonstrationsprojekt idag inom det stationara
omradet. Kol &r det dominerande branslet for elproduktion men vind- och sol-
energi hdller pd att introduceras. Det finns inga officiella planer pd att
massintroducera brdnsleceller. Det planeras en del projekt fér MCFC- och
SOFC-system for mindre nat och som back-up.
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12 Underlag for satsning pa
marknadsnara FOU for bransleceller

Sverige har historiskt av flera skl framst satsat pa bréanslecellsforskning vid
de tekniska hdgskolorna. De svenska satsningarna har dven lockat en ganska
begransad skara industriella intressenter. Brédnsleceller har ocksa vid flera till
fallen demonstrerats som kraftvdrmeanldggningar ute pa faltet.

For Elforsks engagemang i denna typ av verksamhet sd &r det priméra att
identifiera och vardera mdjligheter med nya tekniker och att bidra med
finansiering till utveckling av nya produktionsslag som ar av intresse for
kraftindustrin (i forsta hand stationdra anlaggningar samt intressanta
nischtillampningar). Ett viktigt delmdl for Elforsk &r ocksd att stddja
hogskoleforskning for att bidra till kompetensutvecklingen. Elforsk &r i manga
fall engagerade i 1angsiktiga program inom exempelvis materialforskningen
dar man samverkar med en rad industriféretag och hégskolor.

Delprojektet avsag att:

e Skapa ett underlag lampat for beslutsberedning kring en 6kad satsning
pa mer marknadsnéra branslecellsaktiviteter i framtiden

e Samla 6nskemal fran svenska aktorer
e Bredda intressentbasen

I forsta hand har stationdra applikationer behandlats, men aven traktiondra
har berdrts.

12.1 Enkat och workshop

En enkéat skickades ut till 86 aktiva/intresserade inom branslecellsomradet i
Sverige, varav 76 affarsdrivande organisationer och 10 forskare.

Resultaten fran enkaten presenterades pa en workshop i Stockholm fredagen
den 12 december 2008. Workshopen samlade 43 deltagare med god spridning
mellan gamla och nya aktorer, forskare och industri.

Bland resultaten kan namnas
¢ Internationell bevakning har hogts prioritet

e Natverkstraffar i olika former ar mycket viktigt. Det kan vara i form av
workshops, natverkstraffar eller seminarier.

e Andra modjliga  arbetsformer kan vara Nyhetsforum. En
nyhetsbevakning kopplad till en snabb, men insiktsfull analys som
riktar sig mot hela branslecellsomrddet. Som komplement till
nyhetsbrev kan informationen laggas upp pa en nyhetssida dar ldsarna
aven kan ge sina kommentarer. Detta kan kombineras med ett
diskussionsforum och férslagsvis en faktasamling, i stil med Wikipedia.

o Tidningsartiklar ar viktiga for omradets acceptans bland potentiella nya
aktérer, politisker och allmanheten.
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En onskvard utveckling infér framtiden kan vara att skapa ett stérre samlat
program, ett nationellt centrum for brdnsleceller i Sverige. Ett nationellt
centrum avses till stor del bygga pa konstellationen fran Elforsks stationara
program for bransleceller och Mistra-programmet. Det antas locka industrier
som attraheras av |&ngsiktiga dtaganden och djup forskning. Spridningen till
andra aktérer forvantas framst ske genom dessa industriers behov av
samarbeten med underleverantérer och eventuella aktérer senare i supply
chain.

Ett centrums uppgifter kan till exempel vara att driva och/eller samordna
demonstrationsprojekt och teknikbevakning.
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13 Sammanfattande slutsatser och
framtiden

13.1 Overblick

Det finns ett starkt vaxande internationellt behov av att kunna producera el
med lokalt producerade branslen med en hdg verkningsgrad och minimal
miljdpaverkan. Bransleceller bedéms ha en potential for att kunna anvéndas
for sddana tillampningar. I dagslaget &r dock tekniken inte kommersiellt
tillganglig. Det kravs stora forsknings- och utvecklingsinsatser med offentlig
finansiering for att detta skall kunna bli mdjligt. Eftersom de kommersiella
drivkrafterna i det korta perspektivet &r svaga maste regeringar och andra
publika organisationer ta initiativn med att starta och finansiera
forskningsprogram for bransleceller. Detta gors nu i en accelererande takt i till
exempel Nordamerika, Japan, Tyskland och &ven inom EU och vara nordiska
grannlander.

Det kraftigt Okande globala intresset for brdnslecellsteknik har ingen
motsvarighet idag i Sverige. Under &r 2007 investerades det i
storleksordningen minst 2000 MUSD (ca 15 Mdr SEK) i FoU och
demonstrationsanlédggningar av brénslecellsteknik, av publika och privata
medel. Manga lander dven vara nordiska grannldnder har speciella program
som ar samfinansierade av staten och naringslivet for att utveckla
branslecellsteknik. En stor del av investeringarna i FoU inom
brénslecellsomradet ar fortfarande kraftigt subventionerad men i flera lander
och inom EU med det nya JTI-initiativet s kommer &ven stora mangder
privat kapital in i branslecellsindustrin.

De uppenbara trenderna inom brénslecellsomradet &r for stationdra
bransleceller att férnybara branslen speciellt biobrénsle blir allt viktigare vid
en kommersiell introduktion av stationdra bransleceller. Det finns MCFC i
kommersiell storlek som anvander biogas som bransle i Tyskland, USA och
Japan. Naturgasen ar inte langre férsta valet eftersom drivkrafterna i de stora
landerna USA, Japan och Tyskland kraver inhemskt producerade branslen och
da racker naturgasen inte till. Miljofaktorerna och utslapp av védxthusgaser &r
ocksd en mycket stor drivkraft och d& &r branslecellen pa grund av sin héga
verkningsgrad ocksa fér mindre anldggningar en mycket intressant teknik.

Fér framdrivning av fordon 3aterstdr en del tills brénslecellstekniken &r
kommersiellt mogen - livsldngd och kostnader &r tvd av nyckelfr&gorna, och
det dréjer nog flera ar tills fordonen blir kommersiellt tillgangliga i stor skala.
Bortat 500 demonstrationsfordon &r emellertid i drift runtom i varlden. I
princip alla bréanslecellsfordon anvander ombordlagrad vatgas som bransle,
vilket kraver en utbyggd infrastruktur for vatgas. Bransleceller for produktion
av el som hjalpkraft (APU, auxiliary power unit) kan ligga ndrmare ett
marknadsgenombrott. Det &r av sarskilt intresse fér tillverkare av tunga
fordon. Den allmént stora satsningen pa eldrift i olika former gynnar i
huvudsak utvecklingen av brénslecellsfordon d@ merparten av komponenterna
4r gemensamma. I ett I3ngsiktigt perspektiv kan brénsleceller ersatta
féorbranningsmotorn i laddhybridbilar.
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Den teknik som ligger runt hérnet och som med stor sannolikhet kommer att
synas mer och mer som kommersiella produkter &r sma& portabla
bransleceller. De kan snabbt bli kommersiella eftersom de konkurrerar med
batterier som &r klart underldgsna brénslecellerna i avseende pa kapacitet och
prestanda.

P& det stationdra omradet &r bilden fortfarande ganska spridd framst
beroende pa olika behov i olika lander. I USA bdérjar SECA-programmet mer
och mer att fokusera pd& stora multi-MW SOFC som komponenter i
kolkraftverk. Det skissas till och med pa& brénsleceller i 100 MW-klass. I
Europa framst i Tyskland och i Japan ar det dverraskande stort fokus pa sma
kraftvarmeanlaggningar for smahus och mindre byggnader. Det byggs
fabriker idag for att tillverka stora volymer av denna typ av
brénslecellsanldggningar. Brénsleceller i storleksordningen frdn ca 100 kWe
och upp till MW-klass framst avsedda foér biobransle, kan vara de mest
intressanta. De  konkurrerande gasmotorerna som anvands vid
rotningsanlaggningar har betydligt samre prestanda och inte samma goda
miljdegenskaper (NOx, Buller mm). Det 3terstar dock fortfarande flera fragor
som fortfarande maste |dsas innan stationdra bransleceller kan bli fullt
konkurrenskraftiga det galler framst tillverkningskostnaderna och livstiden for
branslecellerna.

13.2 Teknikbevakningsprojektet 2008

For att forsoka halla intressenterna uppdaterade med vad som sker inom
brénslecellsomradet har ett teknikbevakningsprojekt genomférts under 2008.

Malen med projektet har varit att
e ge Energimyndigheten underlag till framtida aktiviteter p& omrddet

e sprida information bland Elforsks intressenter, hdgskolor och
naringslivsintressenter om den senaste utvecklingen inom
brénslecellsomradet med tyngdpunkt pa bransleflexibilitet,
tillforlitlighet samt systemaspekter

e visa var dvs. i vilka applikationer som bransleceller passar in i det
svenska energisystemet.

I huvudsak har utvecklingen féljts med utgdngspunkt fran IEA Implementing
Agreement on Advanced Fuel Cells men ocksa genom bevakning av
intressanta konferenser och aktiviteter inom omradet. Projektet har
finansierats av Energimyndigheten och genom medverkande féretags egna
insatser.

Teknikbevakningsprojektet genomférdes i huvudsak genom att i flera fall
aktivt delta i pagdende aktiviteter inom de olika Annexen under IEA Advanced
Fuel Cells 2004-2008. Dessutom har den stora arliga internationella
konferensen Fuel Cell Seminar, EU-aktiviteter inom omrddet och
branslecellsutvecklingen i Kina foljts och bevakats.

Teknikbevakningsprojektet har bekraftat att det finns ett stort dkande
internationellt intresse av att anvanda stationdra bransleceller med olika typer
av biobranslen som branslen. Det &r en teknik dar Sverige med ett stort
kunnande och 1&ng erfarenhet i ett internationellt perspektiv har mycket att
erbjuda i till exempel EU-projekt och verksamheten inom IEA Advanced Fuel
Cells. Forskare pa KTH och LTH har stor kunskap som fortfarande &r
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internationellt intressant inom speciellt MCFC och SOFC som ar viktig for
anvandning av férnybara branslen for bransleceller

Det &ar viktigt att medverka i internationella verksamheter for att fa
information direkt fran ledande aktoérer finansidrer, tillverkare, forskare och
anvandare av bréansleceller. P& sd sétt kan vi battre bedéma teknikens status
och anvandbarhet i Sverige. Sverige ar aktiva inom IEA AFC men Sverige har
numera en |3g profil i EU:s verksamhet inom brénslecellsomradet. EON
Sverige och Volvo ar fortfarande de enda svenska foretagen som har anmalt
sitt intresse i JTI, Joint Technology Initiative, som férmodligen kommer att
styra EU:s verksamhet inom bréanslecellsomradet.

Det finns fortfarande stora méjligheter fér svensk industri att agera pa den
globala branslecellsmarknaden som tillverkare och leverantér av bransleceller,
system, material komponenter mm. Teknikbevakningsprojektet kan da vara
till stor hjalp for dem som behéver tillgdng till lattillganglig och val uppdaterad
information om olika delar av branslecellsomrddet. Projektet &r ocksd mycket
viktigt for dem som ar aktiva eftersom det utgdér en oumbarlig mdéjlighet till
att uppréatthdlla natverk och fa tillgdng till tidig information inom omradet.
Teknikbevakningsprojektet ar trots allt bara ett litet instrument jamfért med
ett strategiskt program p& nationell niva som har tagits fram i manga lander.

Det finns &nnu inte nagra riktigt starka féretag i Sverige som har ambitionen
att bli stora aktdrer pa en internationell marknad. Det finns dock flera foretag
som har utvecklat en bra teknik och som kan komma att expandera i
framtiden till exempel Volvo Powercell, Cellkraft, Opcon, Morphic, myFC och
nagra till.

Det Iopande Teknikbevakningsprojektet som finansieras av Energi-
myndigheten ar en kraftig reducering av en tidigare verksamhet och ar ett bra
instrument fér en kortare 6vervintring. Det dr nédvandigt att vi i Sverige kan
vara med och bevaka och i viss man tillgodogéra oss vad som sker pa
forskningsfronten. Det &ar viktigt att den uppbyggda kunskapen p3a vara
hoégskolor och universitet kan bevaras. Bransleceller férekommer flitigt i
media och speciellt i tekniska tidskrifter p@ populdr nivd vilket goér att
studenter pa tekniska hogskolor starkt efterfragar kunskap om bransleceller.
Det &r ocksa viktigt att kunna férmedla val avvagd information till samhallet
och allmédnheten.

13.3 Fdrslag till fortsatt verksamhet

Ett nytt teknikbevakningsprojekt ar 2009 far ses som ett dvervintringsprojekt
till dess att tiden &r mogen for att ocksa i Sverige starta ett samarbetsinitiativ
mellan finansierande myndigheter, forskare, industrin och évriga aktoérer. Det
ar da viktigt att enas om ett program som &r lampligt fér Sverige och svenska
forhallanden. Malen for ett sddant program bér i férsta hand anpassas efter
branslecellsteknikens mdjliga fordelar i Sverige och for svensk exportindustri.

Det kan vara

* miljemalen, minskning av utsldpp av véxthusgaser, minimala
emissioner

» energieffektivisering

» att med hdg verkningsgrad utnyttja lokalt producerade férnybara
branslen

= stddja svensk exportindustri med att utveckla produkter fér en stor
global exportmarknad
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Det skulle vara av stor nytta for olika aktérers malinriktade insatser att en
strategi for verksamheten inom brénslecellsomrddet utarbetas i samarbete
mellan finansidrer sdsom Energimyndigheten och Elforsk och olika aktérer i
Sverige. Det kan goras pa liknande satt som i Danmark eller ndgot annat
land. Det innebér dven att en |18ngsiktig satsning pa forskning pa hdgskoleniva
liknande den som fanns till och med 2005 aterupptas. Manga av de forskare
som tog examen inom programmet &r aktiva inom brénslecellsomradet och
arbetar i svensk eller utléndsk industri med branslecellsteknik. En strategi bér
uppmuntra till att industrin och andra aktorer investerar i demonstrations-
anlaggningar i samarbete med statliga finansiarer. Det kan vara viktigt for
Sverige att svenska myndigheter forsdker vacka intresset for bransleceller hos
lampliga delar av naringslivet i Sverige genom att uppmuntra till ett
strategiskt samarbete involverande industri, hogskolor och staten.

Fér narvarande pagar diskussioner mellan aktdrerna bakom Mistra-
programmet brdnsleceller i vagfordon och det stationdara programmet med
malet ett gemensamt Nationellt centrum for brénsleceller med start 2010.
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Bilaga 1

Sammanstallning pagaende projekt inom Bransicellsomradet (med stod i kronor frdn Energimyndigheten)
(Uppdaterad 2009-01-15)

Projekt- Projekttitel Genom- Proj.ledare Budgeterat Budgeterat Budgeterat | Budgeterat | Budgeterat Budgeterat Energi-
nr (Energi- forande /Doktorand stod fran stod fran stod fran stod fran stod fran stod fran | myndighete
myndig- organisatio Energi- Energi- Energi- Energi- Energi- Energi- ns
heten) n myndigheten | myndigheten | myndigheten | myndigheten | myndigheten | myndigheten | stédandel i
2006 2007 2008 2009 2010 Totalt projektet
%
Teknikbevakning Stationara bransleceller
30576-2 |Teknikbevakning Elforsk Lars
Stationara Wrangensten
bréanslecellomradet under
2007 2 025 000 2 025 000 63%
Telnikupphandling
20305-1 |Teknikupphandling och Stockholm  [Bengt Ridell,
utvardering av bransleceller|Stad Grontmij AB
for sméskalig el- och
varmegenerering
1 000 000 970 000 175 000 555 000 3700 000 23%
Programmet Energisystem i Vagfordon (EIV)
21711-2 |Katalytisk KTH Marita Nilsson
dieselreformeringsprocess
for APU-system i tunga
lastbilar 1512 000 290 000 318 000 2120000 100%
21737-2 |Selektiva membran for Luled Jonas Lindmark
effektiv vatgasproduktion | Tekniska
genom angreformering Universitet 1165 000 275 000 250 000 1 690 000 100%
30726-1 |Nasta generations KTH Lars J.
varmeintegrerade Pettersson
branslereformer for
fordonstillampningar 1200 000 1200 000 1200 000 3 600 000 100%
30768-1 |Elektrokemisk KTH Goran
undersokning av anoder Lindbergh
och membran i
hégtemperatur-PEMFC 1 000 000 1 000 000 997 000 2997 000 100%
30761-1 |Membran och anoder for  [LTH Patric Jannasch
hogtemperatur-PEMFC 592 000 811 000 1403 000 100%




Bilaga 1

Miljoinriktad Fordonsforskning inom Programradet for fordonsforskning (PFF)

31120-1 |Utveckling av kosteffektiva |PowerCell |Andreas Bodén
FC-stackar anpssade for  |Ovriga
massproduktion medverkand
e:
Permascand 3 600 000 3 600 000 36%
31123-1 |Optimerad design och Svensk Roger
analys av bipolara Verktygstekn [Andersson
flodesplattor for . Ovriga
bransleceller och medverkand
jamforelse av e: Cell
tillverkningsteknologier for |Impact,
masstillverkning Saab,
Permascand,
Sandvik,
Outokumpu 500 000 500 000 1 000 000 26%
Enskilda projekt
21953-2 |Nya material for Uppsala Borje
bréansleceller (jonledare for [Universitet |Johansson
SOFC) 1042 500 1 650 000 1 650 000 4 842 500 64%
Enskilda projekt bedémda i samverkan med Vetenskapsradet
30945-1 [Innovativa hégtemperatur- [Chalmers Sten Eriksson
och blandade protonledare |Tekniska
for brénsleceller och H2- Hogskola AB
separationsmembran
783 000 803 250 851 850 2438 100 100%
30446-1 |Protonledande jonvéatskor |Chalmers Per Jacobsson
for brénsleceller Tekniska
Hogskola AB
700 000 700 000 700 000 2100 000 100%
30976-1 |Syntes och livslangd av KTH Goran
cellkomponenter i Lindbergh
polymerelektrolytbranslecell
er (Nanoduramea) 827 700 827 700 827 700 2483100 100%
Affarsutvecklingsprojekt
30616-1 |Start av branslecell Cellkraft AB |Anders Ocklind 750 000 750 000 1 500 000 40%
30263-1 |Projektsamarbeten kring Gett Fuel Richard
konkurrenskraftiga Cells Ljungberg
bransleceller International 2000 000
AB (Lan) 2 000 000 37%
Summa: 37 498 700




