FUEL CELL SEMINAR 2015 = BEVAKNING AV
BRANSLECELLSKONFERENS ['LOS ANCELES, USA

RAPPORT 2016:271

Energiforsk






Fuel Cell Seminar 2015

Branslecellskonferens Los Angeles, CA, USA

BENGT RIDELL
HANNES FALK-WINDISCH
CECILIA WALLMARK

ISBN 978-91-7673-271-7 | © 2015 ENERGIFORSK

Energiforsk AB | Telefon: 08-677 25 30 | E-post: kontakt@energiforsk.se | www.energiforsk.se


http://www.energiforsk.se/




FUEL CELL SEMINAR 2015

Forord

I syfte att koordinera teknikbevakning, samt sammanstalla, analysera och sprida
information om utvecklingen inom branslecellsomradet till svenska intressenter, framst
fordonsindustrin, finansierar Energimyndigheten ett projekt “Teknikbevakning av
brénslecellsomradet”. Projektet genomfors under 2014-2016 inom ramen f6r Svensk
Hybridfordonscentrum (SHC) med Energiforsk som koordinator och projektledare.

Denna rapport, som har tagits fram inom teknikbevakningsprojektet, r en
konferensbevakningsrapport av bréanslecellskonferensen Fuel Cell Seminar 2015.
Samtliga rapporter kommer att finnas publicerade och fritt nedladdningsbara pa
Energiforsks webbplats for branslecellsbevakningen www .branslecell.se och pa SHC:s
webbplats www.hybridfordonscentrum.se.

Projektet har genomforts av Bengt Ridell (projektledare) Sweco, Hannes Falk-Windisch
Chalmers och Cecilia Wallmark, Sweco.

Styrgruppen for projektet har bestatt av féljande ledaméter: Anders Hedebjorn Volvo
Cars, Annika Ahlberg-Tidblad Scania, Azra Selimovic och Johan Svenningstorp AB
Volvo, Bengt Ridell Grontmij/Sweco, Géran Lindbergh SHC/KTH, Elna Holmberg SHC
och Bertil Wahlund Energiforsk. Energiforsk framfor ett stort tack till styrgruppen for
vardefulla insatser.

Stockholm april 2016

Bertil Wahlund
Energiforsk AB



FUEL CELL SEMINAR 2015

Sammanfattning

Fuel Cell Seminar ar en arlig konferens som arrangeras i USA av Department of
Energy. Konferensen tacker hela branslecellsomradet, bade teknik- och marknadsfragor
m m for transportsidan, stationdra och portabla system. Arets konferens holls i Los
Angeles den 16 — 18 november 2015. Stamningen pa konferensen var konstruktiv, och
de stora fragorna ar nu att kommersialisera tekniken, f& ner kostnader, forbéttra
livslangd och f6lja upp sakerhetsaspekter.

Sverige hade relativt sett manga deltagare och Sandvik, Impact Coating, Cell Impact
och AP & T fran Ulricehamn var med i utstallningen. Det var flera svenska
presentationer i den tekniska delen bland annat fran PowerCell, Sandvik, Grontmij,
Impact Coating, Cell Impact och Sweco.

Idag finns tekniskt konkurrenskraftiga bréanslecellsbilar som Hyundai och Toyota
Mirai, tillgdngliga pa en del marknader. Toyota Mirai fick ett sarskilt stort fokus pa
konferensen eftersom den presenterades i plenum och var med i Ride and Drive delen,
dér bilar far provkoras och provakas.

Honda meddelade att de redan under 2016 kommer att ha massproducerade bilar
tillgéngliga, da nya Honda Clarity introduceras i Japan. Det ar forvanansvart tyst fran
flera biltillverkare som tidigare har aviserat att de utvecklar FCV som Mercedes-
Daimler, VW, BMW, Nissan, Audi m fl. Det finns dock en del rykten och dven
annonseringar om att olika samarbeten ar pa gang. Tunga fordon som drivs med
vdtgas namndes vid flera tillfallen under konferensen. De kommer i férsta hand att
anvédndas inom hamnomraden och for kortare landsvagstransporter.

En tendens for utbyggnaden av infrastrukturen for vitgas ar att manga av
anldggningarna anvander industriell véatgas ofta tillverkad fran naturgas. Detta dr idag
vasentligt billigare att anvanda industriell vatgas jamfort med fornybar tillverkad pa
plats.

Japan éar fortfarande klart ledande for utveckling av sma stationara system. Det finns
idag ca 140000 branslecellssystem installerade i Japan. De har samlat stor erfarenhet av
tillverkning, optimering, installation mm. Stacktillverkarna fran Japan: Panasonic,
Toshiba och AISIN har ingétt flera samarbeten med systemtillverkare i Europa och de
ar nu stora internationella aktorer.

De sma portabla bréanslecellerna t ex for laddning av mobiltelefoner och PC har annu
inte borjat fa en storre spridning trots att de finns kommersiellt tillgéngliga.

SECA-, SOFC-programmet i USA skall paborja byggandet av 400 kWe SOFC-stackar.
Det kan bli ett stort steg framat for SOFC-tekniken.

Power to gas principen diskuterades vid flera tillfallen. I sodra USA ar lagring av el
fran solceller ett vixande problem eftersom produktionen frén solcellerna férsvinner
snabbt nér solen gar ner och da okar elbehovet. Lagring av el fran sol och vind ar da
noddvandigt.

Huvudtalarna var alla 6verens om att brénslecellstekniken kan vara en viktig teknik for
att minska utslapp av viaxthusgaser. Overhuvudtaget var det ett stort fokus pa
klimatfragorna betydligt med 4n i tidigare konferenser. Miljon ar en viktig och stor
drivkraft for utveckling av bréanslecellstekniken f6r klimatet men i manga fall framst for
den lokala miljon.
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Summary

Fuel Cell Seminar is an annual conference organized by the US Department of Energy.
The conference covers the entire area of fuel cells: technology and market issues for the
transport side, stationary fuel cells and portable systems. This year's conference was
held in Los Angeles on November 16 to 18, 2015.

There were a number of active participants from Sweden, four companies were
included in the exhibition, Sandvik, Impact Coating, Cell Impact and AP & T from
Ulricehamn. There were several Swedish presentations in the technical part including
Powercell, Sandvik, Grontmij, Impact Coating, Cell Impact AB and Sweco.

The mood at the conference was constructive and not as hyped as it was some years
ago. The major issues were how to commercialize the technology, bring down costs,
and improve service life and safety.

There are today fuel cell vehicles commercially available in some markets. These cars
have competitive comfort and performance, such as Hyundai and Toyota Mirai. Toyota
Mirai had a particularly strong focus on the conference it was presented in plenary and
was participating in the Ride & Drive area.

Honda announced that they will soon have mass-produced cars available. It is the new
Honda Clarity that will be introduced in Japan in 2016. It is surprisingly quiet from
several other automakers that have previously announced that they are developing
FCV like Mercedes-Daimler, VW, BMW, Nissan, Audi et al. However, there are some
rumors and also advertisements about various collaborations in the pipeline. Heavy
vehicles powered by hydrogen was mentioned several times during the conference.

A tendency for developing the infrastructure for hydrogen is that many of the
hydrogen fueling stations use industrial hydrogen often produced from natural gas. It
is today significantly cheaper to use industrial hydrogen compared to renewable
produced on site.

Japan is the clear leader for the development of small stationary fuel cell systems. They
have installed about 140,000 fuel cell systems in Japan. From these systems they have
accumulated great experience in manufacturing, optimization, installation, etc. Stack
manufacturers from Japan, Panasonic, Toshiba and AISIN has entered into several
partnerships with system manufacturers in Europe.

Small portable fuel cells, for example, for charging mobile phones and PCs have not yet
reached a broad market, although they are commercially available.

In the next phase of SECA, the SOFC program in the USA will 400 kWe SOFC stacks be
developed and tested. It can be a great step forward for SOFC technology.

Power to gas principle was discussed several times. In the southern United States is the
storage of electricity from solar cells a growing problem since it is difficult for
conventional power plants to keep up with the rapid load changes
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FUEL CELL SEMINAR 2015

1 Inledning

Fuel Cell Seminar ar en arlig konferens som arrangeras i USA av Department of
Energy. Konferensen tiacker hela branslecellsomradet, teknik och marknadsfragor mm
for transportsidan, stationdra och portabla system. Arets konferens hélls i Los Angeles
den 16 — 18 november 2015. I Kalifornien finns ett stort program for brénslecellsfordon
och antalet tankstélle for vatgas byggs ut i snabb takt. For den stationéra delen finns
det lokala subventioner for brénslecellsanldggningar bade for kraftvarme och for
biogas. Det gor att antalet biogasdrivna storre anldggningarna &r speciellt stort har.

Arets konferens hade nagot ligre deltagantal 4n vanligt ca 530 deltagare. Det fanns
flera skal till detta. Det var en olycklig krock med EUs Review Days vilket gjorde att
antalet deltagare fran Europa var ganska lagt.

Huvudsponsorer var denna géang Toyota och South Coast Air Quality District, andra
betydande sponsorer var Abengoa fran Spanien, Fuel Cell Energy och Honda. Sverige
hade relativt sett manga deltagare och Sandvik, Impact coating, Cell Impact och AP &
T fran Ulricehamn var med i utstéllningen. Det var flera svenska presentationer i den
tekniska delen bland annat fran PowerCell, Sandvik, Grontmij, Impact Coating, Cell
Impact och Sweco.

De flesta presentationerna fran den tekniska delen av konferensen, ca 130 stycken, finns
tillgangliga. Kontakta bengt.ridell@sweco.se om ni dr intresserade.

1.1 SAMMANFATTANDE INTRYCK OCH NYHETER

Konferensen gav intrycket av att marknaden &ntligen har méjlighet att borja ta fart. Det
finns fardiga produkter som &r tekniskt konkurrenskraftiga inom de flesta omraden.
De tar likval oftast annu inte kommersiellt konkurrenskraftiga. En av huvudtalarna
beklagade den tidigare nagot 6verdrivna hypen inom omradet med manga svikna
16ften. Den kan dock ha skyndat pa utvecklingen och hjélpt till med finansiering av
forskning och utveckling.

Stamningen pa konferensen var konstruktiv och mer serids dn for nagra ar sedan. De
stora fragorna dr nu att kommersialisera tekniken, fa ner kostnader, forbattra livslangd
och folja upp sdkerhetsaspekter. DOE har spelat en avgorande roll for utveckling i USA
de tagit fram manga verktyg och néatverk som skall hjdlpa till med att fa ut produkter
pa marknaden och sakerstalla en stabil utveckling av tekniken. Det ar till exempel
H2USA som ér ett natverk med myndigheter, tillverkare och anviandare med syftet att
underldtta inforandet av branslecellsfordon i USA.

Det finns alltid en osdkerhet om framtiden eftersom storre delen av den offentliga
budgeten i USA faststélls arligen. Det ar under 2016 ett kommande presidentval i USA
och da kan mycket handa.

Det finns tekniskt konkurrenskraftiga branslecellsbilar som Hyundai och Toyota Mirai
tillgéngliga pa en del marknader. Toyota Mirai fick ett stort fokus pa konferensen den
presenterades i plenum och var med i Ride and Drive delen dér bilarna far provkoras
och provakas. Flera andra bilfabrikanter aviserar att de inom kort kommer att lansera
massproducerade bilar exempelvis kommer nya Honda Clarity att finna i Japan under
2016 och snart dven i USA. Ovriga biltillverkare ex Daimler, Nissan, Ford och VW har
annu inte annonserat nar de kommer att slappa branslecellsdrivna bilar.
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Huvudtalarna var alla 6verens om att brénslecellstekniken kan vara en viktig teknik for
att minska utslapp av viaxthusgaser. Overhuvudtaget var det ett stort fokus pa
klimatfragorna betydligt med 4n i tidigare konferenser. Miljon ar en viktig och stor
drivkraft for utveckling av branslecellstekniken dels for klimatet men i manga fall
framst for den lokala miljon.

En tendens for utbyggnaden av infrastrukturen for vitgas dr att manga av
anldggningarna anvander industriell vatgas ofta tillverkad fran naturgas. En av
tankstationerna som besoktes vid en technical tour hade till och med monterat ner
elektrolysoren. Det dr ofta vésentligt billigare att anvanda industriell vdtgas jamfort
med fornybar vétgas tillverkad pa plats.

Ett orosmoln for branslecellsmarknaden i USA é&r att Tax Credit systemet som ger ett
bidrag pa 3000 USD/kWe eller 30 % av investeringen avslutas under 2016. Det &r
osakert om och hur det systemet eventuellt kommer att fortsédtta. Tax Credit systemet
férnyades senast &r 2008. Det ligger bakom en stor del av den kraftiga expansionen av
branslecellsmarknaden i USA.

Speciella highlights

o Flera av sessionerna handlade enbart om kostnader fran cellutveckling till hela
system. Det tyder pa att nu borjar kostnaderna och effektivisering av
tillverkningen prioriteras framfor teknikutveckling for att tekniken skall kunna
bli konkurrenskraftig.

e Det finns idag serietillverkade bilar med bransleceller som har all komfort och
prestanda som behovs for att konkurrera. Toyota Mirai och Hyundai ar
tillgangliga pa de flesta marknader som har en utbyggd infrastruktur f6r
vatgas. Toyota raknar med att sélja 30000 Mirai ar 2020. Nya Honda Clarity
kommer att presenteras under 2016.

e Det var forvanansvart tyst fran flera biltillverkare som tidigare har aviserat att
de utvecklar FCV som Mercedes-Daimler, VW, BMW, Nissan, Audi m fl. Det
finns dock en del rykten och &ven annonseringar om att olika samarbeten &r pa

gang.
e Det sades inte mycket under konferensen om bransleceller som range extender

till elbilar. Det verkar som branschen forst vill testa det som redan har tagits
fram.

e Tunga vatgasdrivna fordon och arbetsmaskiner namndes vid flera tillfallen
under konferensen.

e Pabussidan presenterades inga storre nyheter. I Japan kommer Toyota-Hino
att ta fram en ny buss infér OS i Tokyo 2020 och i USA finns planer pa att ta
fram en helamerikansk branslecellsbuss.

e Japan ar fortfarande det klart ledande landet f6r utveckling av sma stationéra
system. Det finns idag ca 140000 brénslecellssystem installerade i byggnader i
Japan. Tillverkarna har fran dessa samlat stor erfarenhet fran tillverkning,
optimering, installation mm. Stacktillverkarna fran Japan; Panasonic, Toshiba
och AISIN, har ingatt flera samarbeten med systemtillverkare i Europa och de
ar nu stora internationella aktorer.

e Kostnaden for att producera vitgas var en viktig frdga. Tyvarr sa prioriteras
inte alltid fornybar vatgas vid den snabba utbygganden av infrastrukturen.

10
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Subventionssystemen for bransleceller i USA speciellt Tax Credit systemet som
ger bidrag till en reduktion av investeringskostnaden har varit mycket lyckat
for marknadsintroduktionen av olika typer av bransleceller.

Power to gas principen diskuterades vid flera tillfallen. I sédra USA ér el fran
solceller ett vixande problem eftersom produktionen fran solcellerna
férsvinner snabbt ndr solen gar ner och da dkar elbehovet. Det dr svart for
konventionella kraftverk att folja med i de snabba lastindringarna. Lagring av
el fran sol och vind &r da nédvandigt. Olika lagringsystem for el fran solceller
med hjélp av brénslecellsteknik presenterades.

Sékerhetsfragorna kring vatgas har fatt en hogre prioritet, ett globalt
samarbete har paborjats av USA.

De sma portabla bréanslecellerna som anvénds for laddning av mobiltelefoner
och PC har dnnu inte borjat fa en storre spridning trots att de finns
kommersiellt tillgangliga.

Inom SECA, SOFC-programmet i USA, pabdrjas nu byggandet av minst tva
olika 400 kWe SOFC-stackar. Det kan bli ett stort steg framat fér SOFC-
tekniken. Idag finns egentligen ingen som bygger storre stackar. Bloom
Energys SOFC-teknik for MW anldggningar dr en samling av manga sma
stackar.

Klimatfragorna fick ett stort fokus under konferensen. Flera talare fran USA
speciellt DOE betonade att det ar viktigt att minska utslappen av CO2 och
andra véxthusgaser. Det far ses som positivt eftersom det finns ménga
politiker i USA som vill tysta ner fragan.

11
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2 Plenary Sessions

Toyota presenterade i plenum deras nya branslecellsbil Toyota Mirai, den kom till
USA i oktober 2015. Toyota Mirai fick stor uppmarksamhet under konferensen och
den rdknas nu av Toyota som massproducerad eller dtminstone serietillverkad.
Bilen kommer att lanseras forst i de lander som har en nagorlunda utbyggd
infrastruktur for vitgas. Det ar i forsta hand Japan, USA, UK och Tyskland men
senare dven till Danmark och Norge. Bland tekniska data fr6 Toyota Mirai kan
ndmnas att den tankas full pa 3 minuter och att stackens effekttathet ar

3,1 kWe/liter. Det finns 5680 patent kring Toyota Mirai. Ar 2020 beriknas
tillverkningsvolymen vara 30000 bilar per ar, idag ar det ca 1000 men redan under
2016 kommer tillverkningstakten att 6ka.

Toyota presenterade branslecellsbussen Toyota-Hino som enligt planerna skall
finnas i manga exemplar vid OS i Tokyo 2020. Idag finns bara nagra enstaka
exemplar i drift. Toyota tillverkar ocksé vatgasdrivna gaffeltruckar.

Port of Long Beach i Kalifornien &r en av varldens stdrsta hamnar. De omsétter
varor for 1 miljard USD varje dag och de har 30000 anstéllda i anslutning till
hamnen. Port of Long Beach fick inledningsvis utrymme att beskriva sina
aggressiva planer for att bli varldens forsta noll-emissionshamn som en del av
detta testar de branslecellssystem i ett 10-tal lastbilar. De har dven elektrifierat en
stor del av de truckar som arbetar i hamnomradet. Partikelutslappen fran
dieselfordon har minskat med 85 % under en 10-arsperiod. Det skall ha haft en stor
betydelse for den lokala miljon i Los Angeles omradet.

Abengoa fran Spanien en annan av huvudsponsorerna berittade att Spanien
importerar 71 % av sitt energibehov. Det finns dock stora potentialer i Spanien
bade for vindkraft och solenergi som kan anvéndas bade for elproduktion och som
fordonsbréansle. Det finns till exempel ett tankstélle i Sevilla som tillverkar vatgas
frén solenergi med hjélp av solceller. Vid en annan tankstation tillverkas vitgas
genom reformering av metanol.

Alan Lloyd som var med och startade CAFCP, California Fuel Cell Partnership,
ansag att den storsta drivkraften for vatgas som fordonsbrénsle ar att forbattra den
lokala luftkvalitén. Luftkvalitén har en mycket stor betydelse f6r méanniskors halsa.
Han medgav att den 6veroptimismen som fanns tidigare inte var realistisk. Det har
varit betydligt svarare att fa ned kostnaderna och livslangden for branslecells-
tekniken och att bygga upp en infrastruktur for vétgas dn vad som tidigare antogs.
Idag har tekniken mognat, kostnaderna ar verkligen pa véag ner och hallbarhet och
tillgéangligheten for bransleceller dr idag i manga fall pd en kommersiell niva. En
mycket viktig frdga ar att se till att sdkerheten kring vatgashantering &r tillracklig
sa att allménheten far stort fortroende for tekniken.

DOE, Departement of Energy USA ansag att branslecellstekniken inom flera
omraden har blivit konkurrenskraftig och att tillverkarna kan leverera
kommersiella produkter. Den totala forséljningen ar 2014 inom
brénslecellsomréadet var 2200 MUSD. Det har till exempel totalt salts 13500
vatgasdrivna gaffeltruckar och backup system i USA, ménga utan stod frén DOE
vilket visar pa att den kommersiella branslecellsmarknaden borjar fungera.

12
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Klimatfragorna har hog prioritet for DOE. Det betonade att det ar viktigt att
minska utslappen av vaxthusgaser inom transportomradet. Det finns detaljerad
information om USAs vétgasprogram pa www.hydrogen.energy.gov

H2USA &r ett nytt nédtverk, ett public private partnership, med syftet att infora en
kommersiell marknad for branslecellsfordon och en infrastruktur {or vatgas i USA.
Idag bestar H2USA av 43 olika foretag och organisationer fran bilindustrin,
energiindustrin, forskningsinstitut m fl, f6r mer information se www.h2usa.org

DOE har tagit ett seriost grepp om sakerhetsfragorna kring vatgashantering. De
har satt ihop utbildningsmaterial for olika yrkeskategorier som kan komma i
kontakt med vatgas och d@ven informationsmaterial till allménheten se h2tools.org

Round Table : Moving the industry — connecting people with the products

Toyota, Honda, GE och Microsoft sitter gemensamt pa scenen sista dagen. De har
alla nya branslecellsbaserade produkter som de diskuterar hur dessa bast skall
introduceras pa marknaden. Det &t tva nya toppmoderna branslecellsbilar Toyota
Mirai och nya Honda Clarity samt GEs stationdra SOFC branslecellssystem och
Microsofts system for direkt DC-forsorjning i datalagringsrack. De forklarar alla
vikten av olika samarbeten for att frdmja ny utveckling av bransleceller och for att
ta fram nya tillimpningar av tekniken. Toyota bekostar sjdlva delar av
infrastrukturutbyggnad i Kalifornien for att mdjliggora introduktion av bilarna.
Toyota berattar att de nu arbetar utbildning av allmdnheten i teknik och
sakerhetsfragor. De 6vriga instammer i behovet av informationsspridning och
utbildning.

Honda presenterade kort den nya bilen som kommer att lanseras i Japan under
2016. Brénslecellsstacken dr nu betydligt mer utvecklad jamfort med den forra
modellen av Honda Clarity. Den nya stacken har 60 % hogre krafttdthet. Den &r i
den nya modellen placerad under motorhuven. Efter Japan kommer Honda Clarity
att introduceras i Kalifornien.

GE presenterade deras aterupptagna utveckling av stationdra SOFC. GE har
arbetat med bransleceller i 50 &r och nu har de tagit fram en forkommersiell SOFC
anldggning. Microsoft har utvecklat en datarack for anvandning i storre data
center. Racken har en inbyggd brénslecell for kraftforsorjningen.

Deltagarna var dverens om att det ar nodvandigt att utbyggnaden av
infrastrukturen for vatgas och utbildning i sdkerhetsfragor far statligt stod. Just nu
ar det en snabb utbyggande av tankstationer i Los Angeles och San Fransisco
omradena. Det ar inte majligt att f& avkastning av privata medel for
vitgasanlaggningar forrdn volymen av fordon har natt en viss niva.

13


http://www.hydrogen.energy.gov/
http://www.h2usa.org/

FUEL CELL SEMINAR 2015

3  Transportsidan och vatgas som
fordonsbransle

Transportsidan fick ett stort utrymme under konferensen, Toyota Mirai var ett starkt
dragplaster den fanns med centralt i utstdllningen under Ride and Drive avsnittet och
Toyota Mirai presenterades ocksa vid invigningstalen och visades pa film mm.

Det dr ingen tvekan om att de bréanslecellsbilarna som finns tillgdngliga idag Hyundai
och Toyota Mirai har den prestanda och komfort som kravs for att kunna konkurrera
med konventionella bilar. Den stora skillnaden speciellt for dgarna &r branslet 700 bar
trycksatt vitgas. For bilar dr 700 bar den vanliga standarden. Okningen fran 350 bar till
700 bar kraver en hel del av tankanldggningen och komplicerar dven sjdlva tankningen
men det dr formodligen nodvandigt att ha det hoga trycket f6r att bilarna skall kunna
uppna de dnskade korstrackorna.

Planering och utbyggnad av infrastrukturen fér HRS, vitgastankstationer och
vatgasproduktion fick ett stort fokus under konferensen.

Peter Devlin fran DOE citerar president Obamas State of the Union tal fran 2014 med
hanvisning till satsningen pa brénsleceller.

“When our children’s children look us in the eye and ask if we did all we could to leave
them a safer, more stable world, with new sources of energy, I want us to be able to say
yes, we did.” Pres. Obama 2014 .

USA har pa allvar borjat sdtta upp mal och aktivt arbeta med klimatfragorna och en
reduktion av vixthusgaser. Annu sa linge finns det bara 215 FCV och 3 HRS, vitgas
tankstationer, i drift i Kalifornien. Prognoserna ar att denna marknad skall expandera
kraftigt redan de kommande aren. Marknaden for vatgasdrivna stationéra
bransleceller och gaffeltruckar har borjat att ta fart med idag 9000 gaffeltruckar och ca
5000 backup system med bransleceller.

Det dr inte bara klimatfragorna utan ocksa forbattring av luftkvalité i den lokala miljén
som har stor betydelse. Den lokala miljon ar formodligen den storsta drivkraften i USA
och dven i manga andra lander till exempel Kina. Flera projekt pagar i hamnomraden
och pa flygplatser dar aven tunga fordon i enstaka fall har bérjat anvanda brénsleceller
med vétgas som drivmedel, flera exempel presenterades. H2USA é&r ett nystartat
public-private partnership med syfte att framja lanseringen av branslecellsfordon och
utbyggnaden av infrastruktur for vétgas i USA. Det finns drygt 40 medlemmar fran
bilindustrin, forskningsinstitut, energibolag och publika organisationer, se H2USA.org.

De av DOE uppsatta kostnadsmalen for bréansleceller och vatgas inom
transportomradet ser ut att kunna uppfyllas med dagens teknik vid kommersiella
volymer. Det svaraste malet blir formodligen kostnaderna for lagringstankar och
lagringssystem i fordon f6r 700 bar vatgas.

En undersokning for tunga fordon gjord av California Fuel Cell Partnership visade att
kan en korstracka pa ca 200 km om dagen kan 6ppna upp for en stor marknad.
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4 Hogtemperaturbransleceller SOFC och MCFC

SOFC-tekniken hade denna gang ovanligt stort fokus pa reversibla SOFC och pa SOEC
det vill sdga att det gar att anvanda SOFC-tekniken som elektrolysor for att generera
elektricitet men ocksa att anvanda varmen for att effektivt producera vatgas. Flera
foretag annonserade att de har borjat att utveckla sadana system.

SolidPower fran Italien tidigare SOFC Power och Ceres Power UK har tagit fram CHP
system for byggnader. De sdljer idag hela system med en elektrisk verkningsgrad kring
50-60% néar naturgas anvands som bransle.

Bloom Energy i USA var inte sjdlva var ndrvarande pa konferensen men deras system i
multi-MW klass presenterades i olika sammanhang.

En annan stor leverantor av SOFC-anldaggningar ar AISIN i Japan. De har tillsammans
med JX-Eneos levererat mer dn 10000 SOFC-system till ENE-Farm programmet i Japan
dér totalt ca 140000 system bréanslecellssystem har installerats som kraftvarmesystem i
byggnader. Alla SOFC-stackarna for dessa system kommer fran Kyocera.

Det Osterrikiska foretaget AVL hade en monter pa utstallningen. De jobbar for tillfallet
med att utveckla SOFC APU system som ska kunna séttas in i lastbilar och pa sa vis
ersitta den tomgangskorning som idag gors med dieselmotorn.

Cell Impact fran Sverige ar specialiserade pa att forma stal och att stansa bipolédra
plattor. De hade bade en monter i utstéllningen och holl ett foredrag i den tekniska
delen. Under foredraget presenterade de planer pa att bygga en tillverknings-
anlaggning fro bipolédra plattor tillsammans med foretaget AP&T fran Ulricehamn.
Anldggningen kommer att ha kapacitet att kunna producera 10 miljoner bipolédra
plattor per ar.

NEXCERIS fran Ohio i USA utvecklar SOFC-bransleceller, sma portabla APU enheter
for olika specialomraden i forst hand militdra. NEXCERIS presenterade ett nytt
utvecklingsprojekt dar SOFC APU-system skall anvéandas for rymdfarder till planeten
Mars. Det tankta bréanslet ar metan. For tillfdllet har detta system en elektrisk
verkningsgrad pa 51,1% med ScSZ som elektrolyt men det uppsatta kravet fran NASA
ar att komma upp till en verkningsgrad pa 70 %.

Foretaget Saint-Gobain dr kant for sin nagot speciella SOFC-stack som helt ar
producerad av keramiska material och sintrad ihop i ett steg. De hade bade en monter
och en presentation. Resultaten som visades under presentationen var bra men stacken
var liten den hade endast en effekt pa 150 We. De raknar med att kunna skala upp
stacken och systemet till minst 20 kW.

Boeing presenterade sitt arbete med att utveckla ett reversibelt SOFC-system, ett 50 kW
system dér saltvatten skall kunna anvindas vid elektrolysen. Det tyska foretaget
Sunfire producerar SOFC-stackarna. El fran vindkraft och solceller anvéands for att
producera vétgasen. SOEC kan ta emot varierande laster battre an alkaliska
elektrolysorer. Verkningsgraden uppgavs till 49 % (LHV) vilket borde kunna héjas
vasentligt for ett SOEC-system.
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U.S. DOE Office of Fossil Energy SOFC program dven kallat SECA presenterades.
SOFC-programmet fortsdtter med en nagot 6kad budget nu 30 MUSD £6r 2015. Nésta
storre projekt blir att demonstrera 400 kW system. Det dr Versa Power och/eller LG,
fore detta Rolls Royce som kommer att bygga 400 kWe systemen som TRL 7. General
Electric ar tillbaka i programmet men det sas inte direkt pa vilken niva de skall vara
med.

Mélet for SOFC-programmet dr fortfarande att bygga anlaggningar i multi-MW storlek
som komponenter i stora kraftverk dér branslet kommer fran férgasning av kol.
Programmet finansieras av avdelningen for fossil energi inom DOE. Det presenterades
fina testresultat fran en 30 kWe stack dér naturgas anvandes som brénsle. De
amerikanska foretag och institutioner som &r med att utveckla systemen ar Fuel Cell
Energy, LG Fuel Cell Systems, GE, Redox Power Systems och NETL.

NEXTECH och PNNL 4r med i programmet for att utveckla bipolédra plattor inom
projektet. Teknikdelen av programmet har 45 olika projekt bland annat for
cellutveckling och utveckling av interconnect och tatningar.

PNNL Pacific Northwest National Laboratory presenterade en nyligen publicerad
studie som visade att hogre fukthalt i luften leder till 6kad degradering av stackens
prestanda. Det beror framst pa den 6kande férdngningen utav flyktiga kromforeningar
fran de bipoléra plattorna. Det &r ett ként problem att krom kan forgifta katoden.
Studien gjordes med bade LSM och LSCF katoder och i bada fallen gav hogre fukthalt
en dkad degraderingshastighet.

FCE Versa Power presenterade resultat fran ett 50 kWe SOFC-system som hade en
verkningsgrad pa 68 %. Nista generationav SOFC-systemet som utvecklas inom DOE
SOFC-program skall forst bli ett 200 kW system bestdende av tva 100 kW torn dérefter
skall ett 400 kWe system byggas. Versa Power anvander anod supported cells. I en
separat presentation visade de att de ocksa utvecklar SOEC-elektrolysorer {or att
producera vitgas.

MHPS Mitsubishi Hitachi Power Systems utvecklar ett 250 kW hybridsystem som
bestar utav en SOFC-stack med tubformade celler och en mikroturbin. Andelen el
producerad via SOFC &r nagot under halften resten kommer fran mikroturbinen. I
systemet kommer dven vitgas att kunna produceras av sadan kvalité att det ar lampligt
som fordonsbrénsle.

Ceres Power ér ett brittiskt foretag som utvecklar mikroCHP avsedda for hushall dar
naturgas finns tillgangligt. Deras SOFC-system arbetar vid relativt ldga temperaturer
for SOFC ca 600 °C vilket gor att de kan anvédnda relativt billiga material i bade stack
(de bipoldra plattorna) och i kringutrustningen. Ceres Power anvéander en sa kallad
metal supported cell. Eftersom de inte anvander glastdtningar utan hela
stackstrukturen ar tillverkad i metall sa har deras system inga storre problem att
genomga termiska cykler.

Ceres Power samarbetar framforallt med British Gas men det finns dven ett stort
intresse bade fran Japan och Korea. Deras nuvarande systemet har ca 50 % elektrisk
verkningsgrad, malet ligger kring 55 %. De kommer dven att fokusera pa nagot storre
system lampliga for datacentraler och varuhus. Ceres Power namnde &dven att vid en
hog tillverkningsvolym raknar de med att fa ner priset for ett 1 kW system till
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500 USD/kW. Uppstartstiden ar ganska kort for ett SOFC-system ca 30 minuter. Ceres
Powers ar ett av de fa foretag som séljer SOFC-system med kommersiella villkor.

Det tyska forskningsinstitutet Fraunhofer IKTS presenterade resultat fran tester av
deras egna system kallat Eneramic. Detta system har effekten 100 We och vager 30 kg
som brénsle kan t.ex. gasol anvéndas. De har ocksa ett samarbete med det indiska
foretaget h2e Power Systems. De testar ett system pa 1 kWi Indien som skall fungera
som backup killa vid stromavbrott och det skall &ven kunna anvindas som microCHP
i kontorsbyggnader i Indien. De forsta falttesterna skall vara avslutade i mars 2016.

SolidPower vilket &r det nya namnet pd SOFC Power efter att de tidigare under 2015
tog over den tyska delen utav CFCL, Ceramic Fuel Cells. Solid Power siljer SOFC CHP
system kommersiellt och de erbjuder 10 ars service for dessa system. For tillfallet har
Solid Power tva olika produkter 1,5 kWe BlueGen (utvecklat av CFCL) samt 2,5 kWe
EnGen (EnGen har utvecklats av SOFC Power). Tanken &r att i framtiden anvanda det
basta fran de bada systemen och kombinera till ett nytt system. SolidPower har redan
nu planer pa att expandera till bade den asiatiska och den nordamerikanska
marknaden. De har installerat ca 300 system bland annat inom Ene.field projektet i
Europa. SolidPower &r det foretag som har uppvisat den hogsta elektriska
verkningsgraden som ér verifierad i falt 60 % net AC for ett SOFC-system, det ar
BlueGen systemet. Dessutom kan de garantera 60 000 h livslangd fér Engen som har
50 % verkningsgrad.

SolidPower utvecklar ocksa storre SOFC-system fran 10 kW upp till MW storlek. For de
mindre CHP systemen uppskattade de att kostnaderna kan minskas till under

2000 €/kW for hela systemet varav stacken da star f6r 500 €/kW. Det forutsétter
kommersiella tillverkningsvolymer.

GE — Fuel Cells

(il
o — I —
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GE, General Electric har arbetat med bransleceller i mer dn 50 ar. De utvecklar SOFC
med plana anod supported cells. Under hosten 2014 testade GE en 50 kWe SOFC i
Hudson Vally College upstate New York. De arbetar tillsammans med Jenbacher som
tillverkar kolvmotorer for att koppla samman en SOFC i samma process som en motor
och pé sa satt fa en hog verkningsgrad, malet ar 65 % elverkningsgrad. GE och
Jenbacher visade planer pa att bygga denna typ av hybridanlaggningar i MW storlek.

Det Osterrikiska foretaget AVL hade en monter pa utstallningen. De jobbar for tillfallet
med att utveckla SOFC APU system som skall kunna sittas in som hjalpkraft i lastbilar
och da ersdtta tomgangskorning med dieselmotorn.

Cell Impact dr ett svenskt foretag som &r specialiserade pa att forma stal och att stansa
bipolara plattor. De hade bade en monter i utstallningen och holl ett foredrag.
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Cell Impact planerar att bygga en tillverkningsanlaggning tillsammans med foretaget
AP&T i Ulricehamn. Dar skall de kunna producera 10 miljoner bipoléra plattor per ar.

Sandvik hade en monter pa utstéllningen dar AB Sandvik Materials Technology visade
upp sina belagda stal som anvands bade f6r PEFC- och f6r SOFC-brénsleceller. En
bipolar platta med belagt stél fran Sandvik skulle kosta ca en euro. Kostnaden for en
belagd SOFC eller PEM bipolar platta med material fran Sandvik ar ungefar lika stor.

Det kan namnas att andra stora stalproducenter som sdljer metalliska bipoldra plattor sasom
ThyssenKrupp VDM (Tyskland), Hitachi Metals (Japan), ATI Allegheny Lundlum fran USA
och Plansee, Osterrike, var inte aktiva pa konferensen. Det franska stalbolaget Aperam Alloys
var forvisso narvarande men de hade varken monter, poster eller foredrag.

FCE, Fuel Cell Energy hade flera presentationer som berérde MCFC och de var &ven
med i utstéllningen. Fuel Cell Energy expanderar kraftigt i Korea genom POSCOPower
som nu tillverkar kompletta MCFC-anldggningar pé licens fran FCE.

FCE presenterade sin vidareutveckling av MCFC-multigenerationtekniken dar vétgas
som fordonsbrénsle kan produceras tillsammans med el och vérme. Det finns flera
sadana anldggningar i drift tva av dessa presenterades en i Orange County Kalifornien
och en i Vancouver Kanada bada dessa anldggningar har anslutit en tankstation for
vatgas. Principen &r att plocka ut 6verskottsvitgas efter reformeringen. Den vitgasen
anvands annars fOr att varma ingdende gaser. En speciell modul for att rena vatgas har
utvecklats av FCE den kallas EHS.

FCE utvecklar tillsammans med UC Irvine en forbéttrad process dar vatgasen inte skall
behova renas. Dar plockas @ven CO: ut ur den reformerade gasen.
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5 Lagtemperaturbransleceller PEFC

En frdga som hade stor prioritet under konferensen var att minska méngden platina
eller byta ut platina mot andra material. Det var en genomgaende fraga i flera
presentationer och sessioner som presenterade forskningen inom PEFC-omradet.

Argonne NL presenterade sin forskning inom omréadet. De arbetar med olika
jarnforeningar typ Fe-N-C. En framgangsrik katalysator benaimndes PANI-Fex-Cox.
Bland de problem som maste 16sas &r jarnlackage och degradering.

I BALLARD

m -

Ballard tillverkar stackar och system i storlekar
fran nagra Watt upp till MW-klass. De kan
anvanda vatgas eller olika reformat som bransle.
Stackarna kan utformas sa att de passar in for
respektive anvandningsomréde.

Ballard presenterade sitt program som ér till stor del inriktat pa utveckling och
tillverkning av stackar och system. De kan leverera stackar fran 500 We upp till 100
kWe samt en del kompletta system for reservkraft. Ballards affarsidé ar framst att
utveckla och tillverka stackar och sedan tillsammans med andra foretag utveckla
system. Det mest frekventa anvandningsomradet i dag &r reservkraft for
telekomsystem déar Ballard har levererat tusentals stackar avsedda antingen for vétgas
eller for metanol som brénsle. Ett annat mycket stort och vaxande omrade speciellt i
Nordamerika ar vatgasdrivna gaffeltruckar. Ballard levererar stackar till PlugPower
som tillverkar systemen. Det finns uppemot 9000 gaffeltruckar eller liknande system i
drift i Nordamerika. Aven om det finns manga fordelar av att anvénda brénsleceller i
stéllet for batterier s& ar subventionerna enligt Tax Credit systemet i USA en stor
anledning till att produkten &ar sa framgangsrik.

Inom transportomradet sa har Ballard levererat stackar och system till mer an 50
branslecellsdrivna bussar och brénsleceller till mer dn 300 bilar till atta olika
biltillverkare, se nedan.
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Atta olika biltillverkare som anvander brénsleceller fran Ballard i sina prototypfordon.

Hyster-Yale/Nuvera, Hyster-Yale dr en av varldens storsta leverantorer av
gaffeltruckar. Den Nordamerikanska marknaden for gaffeltruckar har en volym av
140000 gaffeltruckar per ar. Hyster-Vale raknar med att 25-50 % av dessa skulle kunna
vara branslecellsdrivna. De har kopte Nuvera Fuel Cells for att utveckla egna system
for brénslecellssystem avsedda for gaffeltruckar.

Hyster-Yale presenterade en rapport fran DOE dér bréanslecellstruckar hade flera
fordelar jamfort med batteritruckar. Det var framst kortare tankningstider och ingen
batterihantering. Batterierna ar dyra och tunga att hantera, en ganska arbetsintensiv
process, se
www.energy.gov/sites/prod/files/2014/03/f9/early_markets_mhe_fact_sheet.pdf

Enligt Hyster-Vale sa kommer de att ar 2018 ha utvecklat kompletta system med
bransleceller avsedda for tyngre truckar och lastbilar i 50 ton klass. De kommer till att
borja med att anvandas i hamnomraden dér de lokala emissionerna &r kénsliga.
Hyster-Vale rdknar da med att anvénda vatgas och 200 kWe PEFC-brénsleceller.

Olika system for luftoberoende brénslecellssystem f6r undervattensfarkoster
presenterades av norska FFI, Forsvarets forskningsinstitut och Teledyne.

Fuel cell system description

Heat
A Pressure hull

H, purge

Automation and contro

Fuel cell
Current
for payload A A

Y HUGIN luftoberoende
\ undervattensfarkost utvecklad
av FFI, Norge
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Bilden ovan visar det norska HUGIN-systemet dér syrgasen produceras ombord fran
vateperoxid H202. Branslecellen kommer fran Ballard och hela systemet ar innanfor
tryckkarlet. Ett HUGIN system pa 150 kWh har testats i 24 timmar vilket dr vasentligt
langre an motsvarande batterisystem.

Teledyne presenterade ett liknande system i samarbete med NASA men dar anvénds
trycksatt syrgas for katodsidan. Det &r en ejektordriven farkost. De forsta testerna
kommer att goras under varen 2016.

Microsoft STARK Concept

* In-rack Distributed Generation

Microsoft har utvecklat ett branslecellssystem for elférsorjningen till data-racks. Det &r
PEFC-brénsleceller som drivs med naturgas. Datasystemen anvander likstrom som kan
produceras direkt fran branslecellen. PEFC-branslecellerna har 10 kWe effekt. Forsoken
har visat pa bra resultat speciellt lastfoljning. Flera olika system som finns idag kan
elimineras om brénsleceller anvands till exempel AC-DC omvandlare och
transformatorer mm.

Microsoft har ocksa testat ett 2,5 kWe SOFC-system som kraftkalla for data-racks. Det
systemet fungerade tillfredstéllande efter en del modifieringar framst for att klara av
transienter och lastf6ljning.



FUEL CELL SEMINAR 2015

6 Ovrigt

6.1 POWER TO GAS
o] ]

Power infrastructure

Power
generation

Methanation

Gas infrastructure

Natural Gas
Storage

Det populdra intresset kring Power to Gas uppmaérksammades i flera presentationer.
Huvudprincipen ar att lagra el som vétgas eller metan for att senare anvanda gasen for
elproduktion eller som fordonsbrénsle. Enligt bilden ovan finns det manga olika
kombinationer som kan anvéandas beroende pa energipriser och vilka system och
anvéndare som finns anslutna till el-gas nétet.

Systemet kréver i regel laga elpriser som kan uppsta till exempel nir det finns
overskott pa vindkraft och el fran solceller. Det finns olika principer antingen
produceras vitgas i en elektrolysor dédr gasen senare anvéands som fordonsbransle eller
som industriell vatgas. Eftersom det idag finns ett ytterst begransat behov av vétgas
som fordonsbrinsle sa darfor ar det vanligt att tillsatta CO2 garna fran en
biogasprocess och genom till exempel katalytisk metanisering producera metan.

Det dr vildigt svart att i dagsldget fa en langsiktigt positiv ekonomi for denna typ av
system vilket uppmarksammades i nagra presentationer.
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The California “duck curve”
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I solrika omraden som Kalifornien dar det finns en kraftigt 6kad produktion av el fran
solen samtidigt som elndtet inte dr speciellt stabilt sa uppstar en del tekniska problem
dar Power to Gas-principen skulle kunna hjélpa till. Enligt kurvan ovan som borjar
galla redan idag under solrika dagar sa ar det speciellt svart nér solen géar ner och
elbehovet &r stort. Det kan da vara svart att rampa upp den konventionella kraften f6r
att mota den dkande efterfragan pa el samtidigt som solenergi gar ner till noll. Det var
till och med en féredragshallare fran UC Irvine som befarade att den massiva
utbyggnaden av solenergi kan vara skadligt fér miljén eftersom de konventionella
kraftverken maste ga pa dellastpunkter med ldgre verkningsgrad dar de kan ha fler
skadliga emissioner dn nér de arbetar pa optimala lastpunkter med hogre
verkningsgrad.

En speciell svarighet ar att investeringarna i Power to Gas-systemen maéste kunna
bli Ionsamma och da bor de vara drift langa tider under aret. Det kan kanske vara
enklare for solenergin an for vindkraften eftersom ”California duck curve”
problemen uppstér nastan dagligen. En storre marknadsintroduktion av
branslecellsbilar och ddarmed ett behov av vitgas kan ocksa vara en del av
16sningen.

Det ar uppenbart att den stora utbyggnaden av intermittent elproduktion fran vind
och sol kommer att krdva nya losningar speciellt for lagring av energi.
Elektrolysorer baserade pa branslecellsteknik som PEMEC och SOEC har vasentligt
béttre formaga att folja de snabba variationer av den ingdende lasten &n vad
konventionella alkaliska elektrolysorer har. Brénslecellerna kan dven anvéandas nér
vatgasen eller metan skall producera el igen.

Att ga fran el till metan innebaér forluster. Fran andra rapporter kan ndmnas att
verkningsgraden kan vara mellan 50 % upp till 65 % beroende pa teknikval och
storlekar. Att sedan ga till el igen kan goras med max 60 % verkningsgrad i ett
gaskombikraftverk. Det betyder en round-trip verkningsgrad pa ca 30% — 40%, dar den
lagre siffran &r state of the art for storre anldggningar. Att inte ga via metan utan direkt
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fran vatgas via bransleceller till el igen ger nagot hogre verkningsgrad men da kravs
investeringar i system for vatgaslagring och bransleceller.

6.2 JAPAN

Japan fick stor uppmérksamhet under konferensen. Japan &r det landet som har
satsat mest pa en langsiktig industriell utveckling och kommersialisering inom
brinslecellsomradet bade den japanska staten med NEDO och de storre japanska
fortagen.

Efter karnkraftsolyckan i Fukushima sa forandrades Japans forutsattningar inom
energiomradet. Importen av LNG och olja 6kade markant eftersom kéarnkraften
stangdes ner. Samtidigt har det gjorts 6kade satsningar pa fdrnybar energi och den
statliga budgeten for bransleceller och vatgas fordubblades och den &r idag pa
motsvarande 400 MUSD per ar. NEDOs budget for 2015 f6r Ene-Farm programmet
som stodjer stationdra bransleceller dr 170 MUSD.

Det finns mangdubbelt fler stationdra bréansleceller installerade i Japan 4n nagon
annanstans i varlden ca 140000 i september 2015. Bilféretagen Toyota och Honda ar
tillsammans med Hyundai fran Korea de ledande tillverkarna idag av
branslecellsdrivna bilar. De har paborjat en form av industriell produktion av
kommersiellt konkurrenskraftiga bilar.

Idag finns 28 HRS vitgastankstationer i Japan. Det finns beslut pa att bygga upp
till 100 HRS under 2016 de flesta i Tokyo och Osaka omradena.

Vid Fukuoka universitet i sodra Japan finns ett stort forskningscenter for
branslecellsteknik och ett testcenter for véatgasteknik som bada internationellt
raknas son Center of Excellence.

Den stora aktiviteten inom bréanslecellsomradet i Japan ar langsiktig och har lett till
att utveckling och produktion av stackar har avancerat till en industriell
tillverkning och en kraftigt forbattrad prestanda for tekniken. Industrin har dven
samlat en stor erfarenhet fran installation och underhall av de stationéra systemen.

Den japanska industrin ger sig nu ut pa exportmarknaden. For bilindustrin dr det
Toyota Mirai och senare under 2016 nya Honda Clarity. P& det stationdra omradet
har Japan startat samarbeten med europeiska foretag for att kunna na marknaden i
Europa. Det géller framst Ene.field projektet dar 1000 bransleceller skall placeras ut
i 12 lander. De samarbeten som redovisades var

e AISIN Seiki, Japan — Bosch, Tyskland SOFC
e Panasonic, Japan — Viesmann, Tyskland PEFC

e Toshiba, Japan - Baxi, Tyskland PEFC
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7 Vanliga forkortningar

APU Additional Power Unit

BOP Balance of Plant

CAFCP California Fuel Cell Partnership

CFCL Ceramic Fuel Cells, Austarlien

DOE USA Department of Energy

FCE Fuel Cell Energy inc, USA

FCS Fuel Cell Seminar

FCV Branslecellsfordon

FFI Forsvarets Forskningsinstitut, Norge

GE General Electric

GHG Vaxthusgaser

HRS Hydrogen Refuelling Station, vitgastankstation

kWe kilowatt electrictet

LHV Lower Heating Value

MCEFC Molten Carbonate Fuel Cell

MUSD Millioner US Dollar

METI Ministry of Economy, Trade and Industry, Japan

MW Megawatt

NEDO New Energy and Industrial Technology Development Organization, Japan
motsvarar Energimyndigheten

(O] Olympiska spelen

PEFC Polymer Electrolyte Fuel Cell d@ven kallad PEM eller PEMFC

ScSZ Scandia Stabilized Zirconia

SECA The Solid State Energy Conversion Alliance, ett FoU program i
USA for utveckling av SOFC-teknik

SOFC Solid Oxide Fuel Cell

SOEC Solid Oxide Electrolyser

TRL Technology readiness level, en beskrivning av teknikens mognad

uUSsD Amerikanska dollar

25



FUEL CELL SEMINAR 2015

Fuel Cell Seminar ér en &rlig konferens arrangerad av Department of Energy
i USA, som ticker hela brinslecellsomradet: teknik- och marknadsfragor for
transportsidan, stationira och portabla system. I r holls den i Los Angeles den
16-18 november 2015.

Sverige hade ett flertal deltagare pa konferensen som Sandvik, Impact coating,
Cell Impact och AP & T fran Ulricehamn. Sveriges stora intresse for brinsle-
cellsteknik berér frimst exportindustrin.

De tekniskt konkurrenskraftiga brinslecellsbilarna Hyundai och Toyota Mirai
deltog och var tillgingliga for provkérning. Honda kommer under 2016 att in-
troducera nya Honda Clarity. Det var férvanansvirt tyst fran flera biltillverkare,
Mercedes-Daimler, VW, BMW, Nissan, Audi m fl, som tidigare har aviserat att
de utvecklar FCV. Tunga fordon drivna med vitgas berérdes. De kommer i f6r-
sta hand att anviindas p& hamnomraden och for kortare landsvigstransporter.

Japan som #r ledande av utveckling av smé stationira system har cirka
140 ooo brinslecellssystem installerade. De japanska stacktillverkarna Pana-
sonic, Toshiba och AISIN har ingétt flera samarbeten med systemtillverkare
i Europa.

SECA, SOFC-programmet i USA, ska pabérja byggandet av 400 kWe SOFC-
stackar, vilket kan bli ett stort steg framat f6r SOFC-tekniken.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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