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Mal

1. Kartlagga och analysera potentialen for vatgas och dess Fran produktion, via distribution till
vidareforadlingar langs hela vardekedjan olika former av anvandning.

Kartlaggning av: aktorer,

2. Analysera Sveriges potential att producera vatgas och dess

vidareféradlingar. produktionspotential, befintliga

projekt, planer och strategier etc.

Kartlaggning av: aktorer, potentiell inhemsk
efterfragan fran olika branscher, befintliga
projekt, planer och strategier, etc.

3. Analysera hur marknadsforutsattningarna forvantas utvecklas
fran ett svenskt perspektiv.

4. Analysera Sveriges potential att bli sjalvforsoérjande pa vatgas ey e
och dess vidareforadlingar.

Tunga transporter, sjofart och flyg, i forhallande
till andra fornybara alternativ, sasom batterier.

5. Kartlagga och analysera vatgas inkl. vidareforadlade branslens
potential inom olika transportsektorer.

6. Oversiktligt identifiera huvudsakliga hinder for en bredare
anvandning av elektrobranslen i Sverige. @ . l
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Forskningsfragor och fokus: Tekniska fragor / Produktionspotential

Framstallning och anvandning

av elektrobrinslen Distribution av

For- /nackdelar med
produktionssatt

Forutsattningar och
utmaningar

Produktionstekniker Ravaror

Produktionskostnader
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Forskningsfragor och fokus: Marknadsfragor / Anvandningspotential

Nar motiverat att
vidareforadla biogena ravaror

& i

Efterfragan fran olika sektorer Hinder for 6kad anvandning
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Drivmedel fér transporter Marknadsutveckling pa sikt
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Forskningsfragor och fokus: Matchning av utbud och efterfragan
(Scenarioanalys)

e Hur ser forhallandet ut mellan maijlig produktion och mojlig efterfragan av vatgas och
elektrobranslen i Sverige f6r nagra olika scenarier?

e T. ex. uppsatta mal och med olika antaganden for elproduktion och biobransleproduktion m.m.

e Kan Sverige forvantas bli en nettoimportor eller nettoexportor av vatgas eller av andra
vidareforadlingar och vilka faktorer har storst paverkan pa detta?
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Figure 4.2, Hydrogen consumption by end-use. @ I V l
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Aktiviteter och leveranser

e Aktiviteter

e Utgad fran tidigare studier och litteratur
Analyser av pagaende piloter och initiativ
Intervjuer med branschaktorer
Kartlaggning av projekt, planer och strategier
SWOT-analys
Scenarioanalys

® |everanser
e Publicering av B-rapport i IVL:s rapportserie.
e Publicering av rapport i Energiforsks rapportserie.
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Tidplan och arbetspaket

2022 2023
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Projektledning

Produktionspotential

1
2
3 Anvandningspotential
4

Scenarioanalys
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Arbetspaket 1 - Projektledning

e Arbetspaketsledare: Anton Fagerstrom, IVL

e Utforare: IVL

e Innehall: Projektledning, koordinering, projektmoten, arbetsgruppsmoten, samordning, rapportering.
® Leveranser: Slutrapport for projektet. Presentationsunderlag till slutseminariet

e Samarbetsplats: Sharepoint

e Rapportsprak: Engelska
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Arbetspaket 2 och 3 — Produktions- och anvandningspotential

H, & E-branslen

Produktion

Distribution
Lagring

Anvandning E
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e Vatgas: Elektrolys, reformering (CH, m.fl.), férgasning, pyrolys

e E-branslen: Metan, Metanol, Fischer-Tropsch-branslen (langa kolvaten),
Haber-Bosch-branslen (ammoniak)

e Vatgas: lagring i form av CH,, LH,, underjordisk, ad-/absorption. Transport i
gasnat, pa vag eller jarnvag, eller till sjoss

e E-branslen: bef. Infrastruktur for metan, metanol, jetbransle, ammoniak

e Vatgas: transport, industri (stal-/kemi-/etc.), energilagring
e E-branslen: alla omraden dar de anvands idag + nagra nya (t.ex. sjofarten)
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Arbetspaket 2 och 3 — Produktions- och anvandningspotential

Kartlagda planer for vatgasproduktion
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Mal fran Energimyndigheten om ca 20—-25 TWh
vatgas ar 2030 (CF=0.7-0.9)
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2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 No date
W H2GS (green steel)

B Wpd, Lhyfe (H2)
Fertiberia (green ammonia)

B LKAB - Géllivare (green steel) .
Total without top 4 @ I V l
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Arbetspaket 2 och 3 — Produktions- och anvandningspotential

Kartlagda planer for elektrobranslen

TWh
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Endast ny kapacitet for elektrobranslen
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Arbetspaket 2 och 3 — Produktions- och anvandningspotential

Teoretisk produktionspotential 2030 for produktion av vatgas och elektrobranslen

Elektrolys: ca 25 TWh Teoretisk potential for vatgas och

koldioxid/kvave, kombinerat med
Reformering av biogas: ca 21-26 TWh kemiskt utbyte

Pyrolys av metan: ca 18 TWh Bearbetas fortfarande
Forgasning av biomassa: 11-15 TWh

Totalt: ca 50 TWh
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Arbetspaket 2 och 3 — Produktions- och anvandningspotential
Teoretisk anvandningspotential 2030 ar under utveckling

Vatgas som energibarare: Den totala Nya applikationer: Den totala
energianvandningen i en sektor energianvandningen i en sektor

Vatgas som kemisk insatsvara: Mangd Befintliga applikationer: storlek hos
fossil vatgas som anvands idag fossil motsvarighet
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Arbetspaket 2 och 3 — Produktions- och anvandningspotential

Andra pagaende delar

* |ntervjuer med aktérer verksamma inom vatgas- och
elektrobransleomradet

* Pabodrjad uppstallning av SWOT-analys
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Arbetspaket 4 — Scenarioanalys:
Jamforelse av utbud och efterfragan

e Arbetspaketsledare: Julia Hansson, IVL
e Utforare: IVL, DNV, Sweco

e Innehall:

e Baserat pa resultat fran AP2 och AP3 utveckla scenarier som jamfor tillgang och efterfragan pa vatgas
(och ev. elektrobranslen).

e Kartlaggning av utvalda andra scenarier for vatgasens utveckling i Sverige, EU, globalt
e Identifiering av viktiga faktorer som paverkar vatgasens potential i Sverige.

e Leveranser: Underlag till slutrapport for projektet Global hydrogen demand by sector (DNV, 2022)

FIGURE 5.1
e Startade nov 2022 o Global hydrogen demand by sector

DNV
Umits: MiHzfyr

e Exempel andra scenarier

Other energy uses

Electricity & heat generation
Production of e-fuels
Praduction of ammania as fuel

HYDROGEN
FORECAST ‘ .
TO 2050 : o

Rail & pipelnes
Avdation as direct fuel
Road

Buildings as blended
Buildings in pure farm
Inclustrial heat as blended
Industrial heat in pure form
Direct reduction of iron
Refining

Production of mathancl

as feedstock

Praduction of ammonia

as feedstock
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Share for various marine fuels of total shipping fuel use

Units: Percantage (%)

, = =~ DNV maritime scenarios 2020
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-_ - - : ® Blue ammonia: 0-81% (16% average)
e A — S ® Electro-ammonia: 0-61% (12% average)
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e — @ Electro-methanol: 0-27% (2% average)
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DNV, 2021. DNV Energy Transition Outlook 2020 - Maritime forecast to 2050
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Resultat
* Bidragit till fardigstallande av vetenskaplig artikel i samarbete med flera
andra projekt

e om vatgas och elektrobranslens potential for olika transportslag:
Brynolf, S., Hansson, J., Anderson, J.E., et al., (2022). Review of electrofuel
feasibility - Prospects for road, ocean, and air transport. Progress in
Energy, 4, 042007, open access)
Purpose: to provide a technoeconomic assessment of the feasibility and
potential of e-fuels for road, ocean, and air transport. For each transport
mode, (a) e-fuel options are mapped, (b) cost per transport unit and
carbon abatement costs are estimated and compared to other options
including H2, and (c) prospects and challenges are highlighted.

IVL |

P Publishing Prog. Erergy 4 (2022) 042007 Eetpe/fdoiargf 10. 10832 516- 1083 ac3097

Progress in Energy

TOPICAL REVIEW

e

Review of electrofuel feasibility—prospects for road, ocean,

OPEN ACCESS .
and air transport

RECEIVED
Vi femmery 2033 Selma Brynolf- @, Tulia Hansson @, James E Anderson’®, Iva Ridjan Skov', Timothy T Wallington®©,
e Maria Grahn'®, Andrei Diavid Forberg” @, Elin Malmgren'® and Maria Taljegird®
IIIGP'.II'DIHIIC.\'ICII ' i of Mechanics and Maritime Scdences, Chalmers Univeraity of Technology, (Gothenburg, Sweden
13 Juby 3023 . * IVL Dewsdish Erprironmental Bessasch Instituse, Sustaingble Sodety, Gzothenburg, Sweden

) * Fond Motor Company, Research fr Advanced Engineering. Dearborn, MI 45121, Unised States of America
?\_'.',I‘]:;'__:I ey # Department of Planning, Aalborg University, A (C. Mepers Venge 15, Copenhagen 2450, Denmark

* Chalmers University of Technology, Department of Space, Earth and Exvironment, othenburg, Swedsn
* fazhar to whom aov comespondence thould be addressed.
Ermeail: selma brynolf@chalmers. oo

Eervoords: power-to-fuels, power-to-liquids, shipping, avistion, heqvp-dury vehiclas, corts, policy

= Abstract
“ To meet climate targets the emizssions of greenhouse gases from transport need to be reduced

o ' considerably. Electrofuels (e-fuels) produced from low-CO); electricity, water, and carbon (or
m nitrogen) are potential low-climate-impact transportation fuel:. The purpose of thiz review is to
provide a technosconomic aszessment of the feasibility and potential of e-fuels for road, ocean, and
air transport. The assezsment iz bazed on a review of publications dizcussing e-fuelz for one or
more transport modes. For each transport mode, (a) e-fuel option: are mapped. (b) cost per
tranzport unit (g vehicle km) and carbon abatement costs are estimated and compared to
conventional options, (c) prospectz and challenges are highlighted, and (d) policy context iz
dezcribed. Carbon abatement costs for e-fuels {cou&i.dcrj.ug vehicle cost, fuel preduction and
distribution cost) are estimated to be in the range 110-1250 € tonne ™ ! CO, with e-gasoline and
e-diezel at the high end of the range. The investigated combined biofuel and e-fuel: production
pathways (bazed on forest residues and waste) are more cost-competitive than the stand-alone
e-fuel production pathweays, but the global availability of suztainable biomass iz imited making
these pathwayz more constrained. While the potential for e-fuels to decarbonize the transport
sector has been dizcussed extensively in the literature, many uncertainties in terme of production
costs, vehicle costs and environmental performance remain. It is too carly to rule out or strongly
promote particular e-fuels for different transport modes. For e-fuels to play a significant role in
tranzportation, their attractiveness relative to other tranzport option: needs to be improved.
Incentives will be needed for e-fuels to be cost-cffective and increased clarity on how e-fuel: are

linked to existing policies is needed.
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Tack!

e Fragor?

@ivl

IVL | VATGASENS POTENTIAL mILJﬁInES;¥IErrLIJ%ﬁ



