Forskningsstrategier for

bransleceller och vatgas

Goran Lindbergh
KTH
Energiforsk, 14 oktober 2016




Disposition

e Drivkrafter

» Konsekvenser

» Motiv for ett svenskt program
» Forskningsfragor

o Slutsatser



Drivkrafter globalt

e Klimatet (CO,)

* Emissioner (NOx, partiklar, ...)

» Resursanvandning (vatten, bioravaror, ...)

* Tryggad enerqitillforsel

» Kostnad for el fran férnybar omvandling sjunker



Konsekvenser

 Framtida hog grad av elektrifiering av
transportsektorn

» Okad koppling mellan transportsektorn och
energiinfrastruktur

* Framtid med kompletterande tekniker
(bransleceller, batterier, elvagar, ...)






FORNYBAR EL OCH VATGAS —
LOSNINGEN FOR CO2-FRITT STAL?

SVERIGE Kan jarn- och stalindustrin som 1 dag star
for en stor del av den svenska industrins utslapp, bli
helt koldioxidfri? Den fragan tar sig nu Vattenfall
tillsammans med stalforetaget SSAB och
mineralkoncernen LKAB an.

Killa: NEWS FROM VATTENFALL, 2016-04-04

http://news.vattenfall.com/sv/article/f-rnybar-el-och-v-tgas-l-sningen-
f-r-co2-fritt-st-|
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Jobs (Thousands)

> 12 000 arbetar med bransleceller i hela forsdorjningskedjan

Kallor: IRENA Renewable Energy and Jobs - Annual Review 2016 och 4t Energy Wave 2015



Motiv for ett storre svenskt program

o o . . .
* En globalt pagaende kommersialisering av
bransleceller och branslecellsfordon, som aven

inkluderar svenska aktorer
» Vatgas som ersattare for fossila ravaror
» Behov av att nya personer utbildas inom omradet



Forskningsfragor

* PEMFC bo6rjar mogna, men kostnad och livslangd
fortfarande med stor forbattringspotential

» Nasta generation bransleceller
» Vatgasproduktion genom elektrolys



Katalysatorer och elektroder

Alternativ I: Utnyttja Pt battre
e Hitta annu aktivare katalysatorkoncept

» Behalla den héga aktiviteten av avancerade Pt-
baserade katalysatorer i bransleceller

* Begransningar i elektroden nar Pt-mangden minskar

Alternativ II: Inte anvanda adelmetaller
e Stabilitet

o Aktivitet
e Integration i elektroder



Jonomerer och membran
(elektrolyter)

PEM (sura membran):

e Arbeta i bredare temperaturintervall
» Oka ledningsférmagan

» Minska vattenberoendet

AEM (alkaliska membran):

o Stabilitet

e Vattentransport

e Interaktion med katalysatorer



Vattenelektrolys

» Verkningsgrad

» Kapitalkostnad

e Intermittent drift

e Systemintegration (varme, “den andra elektroden”)



Utveckling av "verktyg”

* Experimentella metoder
» Matematiska modeller
» Arbeta med olika langdskalor och tidsskalor



Sammanfattning

» Det finns starka motiv for en 8kad svensk langsiktig
satsning pa bransleceller och vatgas

» Omradet inkluderar inte bara transportsektorn

» Det finns redan svenska aktorer, saval foretag som
akademi

« Det finns manga relevanta forskningsfragor

» Det kommer att fortsatta finnas behov av att nya
personer utbildas inom omradet



Till sist en synpunkt pa
fragestallningen

Fragestallning att diskutera:
» Vilka ar knackfragorna for ett genombrott fér tekniken

Borde i stallet vara:

» Vilka ar knackfragorna for ett snabbare och stoérre
genombrott for tekniken

Men aven:

» Vilka ar knackfragorna for att det svenska
samhallet ska kunna dra maximal nytta av
tekniken



