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1 Inledning

Vitgas anviands idag som ett verktyg for att lagra och transportera energi
och kan komma att spela en stor roll i industrins omstéallning till fornybart
dér vitgas har potential till att ersétta fossila brinslen. Vitgasen har dven
markant hogre energiinnehall per kilogram &n batterier vilket gor den rele-
vant inom fler sammanhang. Exempel pa detta ar att vitgasdrivna fordon,
men den stora potentialen for vatgas ligger i anvandning av viatgas som ener-
gibdrare for energisystem med fornybart producerad energi (“Hur fungerar
vitgas?” 2023).

1.1 Syfte

Malet med denna delrapport ar att ta fram data for vatgaslagring i syfte att
undersoka mojligheter for smaskalig energilagring.

2 Teoretisk bakgrund

Tillverkning av vitgas kan i dagsldget ske pa flera sétt, det finns tre hu-
vudsakliga metoder. Dessa metoder refereras ofta till som graa, blaa och
grona metoder. Den graa metoden baseras pa angreformering och gar ut
pa att hetta upp fossilgas till 700-1100 grader Celsius med en katalysator
av metall. Denna metod har fossilt ursprung och resulterar i stora koldiox-
idutslapp. Den blaa metoden baseras pa den graa metoden men i proces-
sen inkluderas koldioxidinfangning. Nackdelar med denna metod ar att det
uppstar metanléckage, risker i samband med hantering av koldioxid och ge-
mensamt for bada dessa metoder ar att utvinningen av fossilgas &r enormt
miljoforstorande ((INSF)).

Den grona metoden medfor ingen av dessa konsekvenser, den utnyttjar
elektrolys istéllet for angreformering. El tillfors till en elektrolysor som spjél-
kar vatten till syre och vatgas. Denna metod ar fossilfri och en bra metod
for att omvandla ett 6verskott av el till lagrad energi (ibid.).

2.1 Ekonomi

Priset pa en komplett viatgasanlaggning kan variera mycket beroende pa
valet av komponenter, framst elektrolysor, lagringsmetod samt branslecell.
Idag bedoms en vitgasanldggning passande en gards storlek kosta drygt fem
miljoner kronor och vara kapabel till att leverera 7 000 kWh el plus lika
mycket termisk energi i form av 65-70 gradig varme. Investeringskostnaden
ar hog, men ska man istéllet lagra lika mycket el i batterier kostar det upp
emot 45 miljoner kronor Stork 2023.
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2.2 Framstillning av vatgas

Idag framstélls endast fyra procent av all vitgas via elektrolys, resterande
produceras av angreformering da denna metod &r signifikant mer industriellt
villetablerad. Angreformering kan déremot ej anvindas for att lagra fornybar
energi pa grund av dess krav pa fossilgas, darav ar elektrolysmetoden béttre
lampad for att lagra fornybar energi. Framstéallningen av vétgas inleds med
att vatten och el tillfors till en elektrolysor. Elektrolyséren bestar av en
anod och en katod, vilka separeras av ett membran. Dessa komponenter
spjalkar darefter vattnet nar elektrisk energi tillsdtts och det bildas véitgas
och vattenanga (Sjodin 2023).

Det finns tre huvudsakliga kategorier av elektrolysorer, dessa &r PEMEC
(proton exchange membrane electrolysis cell), SOEC (solid oxide electrolysis
cell) och alkaliska elektrolysorer. Alkaliska system och PEMEC ar idag de
mest kommersiellt gangbara systemen dar PEMEC &r av hogst kostnad for
anldggning men minst lackage. PEMEC har dven bra dynamisk prestanda
och kan hantera intermittent eltillforsel vilket ofta &r fallet med smaska-
lig fornybar elproduktion. Alkaliska elektrolysorer dr ddremot billigare men
drivs vid lagre temperaturer och kraver konstant energitillférsel. Elektrolyso-
rer har dven en generell verkningsgrad mellan 62 och 82 procent och livslangd
mellan 9-och 15 ar, de kommer dérefter behéva bytas ut (ibid.).

2.3 Lagring av vatgas

Det finns tre i nuldget tva tillgdngliga metoder for att lagra vitgas, tryck-
satt gas och nedkylning till flytande form. Trycksatt gas &ar idag den mest
kommersiellt gaingbara metoden. Denna metod &r séker och kostnadseffektiv
samt har en hog verkningsgrad pa 95 procent. Livsldngden &r ca 25 ar for
en vatgastank. Stalcylindrar dr idag den mest vélkdnda metoden men det
produceras dven komposit cylindrar som klarar hogre tryck vilket ger hogre
energidensitet. Dessa byggs vanligtvis i glas eller kolfiber och medfér markant
hogre tillverkningskostnader (ibid.).

Nedkylning och lagring av vitgasen i vétskefas resulterar i en hogre ener-
gidensitet och ar en signifikant mer komplex process. Den involverar en kom-
bination av kompressorer, virmevéxlare, explosionsmotorer och strypventi-
ler. Vitgasen kyls till -253 grader Celsius dér vitgasen kondenserar, detta
ar valdigt energikravande, energiméssiga forluster uppgar fran 25 till 40 pro-
cent. Lagringen av den nedkylda vétgasen stéller &ven hoga krav pa isolering
och nedkylning for att minimera forluster i form av avdunstning och lackage.
Detta i kombination med héga kostnader resulterar i att lagring av vétgas i
vatskeform framst anvénds till transport och rymd tillimpningar (ibid.).



Mélsta gard Delrapport

2.4 Omvandling till el och virme

Forbranningen av véitgas for att skapa el och virme kan ske i bransleceller
alternativt bransleturbiner. Dagens kommersiellt tillgdngliga turbiner kraver
en blandning av véitgas och naturgas och dess effektivitet beror pa tempera-
tur. Till skillnad fran detta beror bréansleceller effektivitet pa dess fysikaliska
form. Brénsleceller celler omvandlar d&ven den kemiska energin i viatgasen di-
rekt genom elektrokemiska reaktioner, likt elektrolysoren fast bakvint. Den
enda biprodukten av denna interna omvandlingsprocess dr vattenanga (Sjo-
din 2023).

Det finns likt elektrolysorerna tre tillgdngliga kategorier av bréansleceller,
alkaliska, PEMFC (proton exchange membrane fuel cell) och SOFC (solid ox-
ide fuel cell). Alkaliska bransleceller dr den tidigast utvecklade brénslecellen
och anvénds idag priméart pa rymdfordon. P4 land anvinds oftast PEMFC
for vétgasdrivna fordon d& brénslecellerna ar smé, kompakta och kostnads-
effektiva. SOFC daremot anvinds primért for storskalig stationdr lagring.
SOFC brénsleceller drivs vid hoga temperaturer och har dérfér snabb reak-
tionstid men har sémre energieffektivitet och livslingd &n PEMFC som drivs
vid lagre temperaturer. Den generella verkningsgraden ligger mellan 40 och
65 procent beroende pa typ av branslecell (Sjodin and Stenholm 2023). Livs-
léingden déremot skiljer sig rejilt mellan dessa tva modeller, SOFC har en
livslangd pa 10- till 20 000 timmar medan PEMFC har en livslangd pa 30
000 timmar (Carlson m. fl. 2021).

3 Kallor
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