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AKTIVITETSLOGG

"Fardplan fér gréon vatgas i Jamtlands lan” har utformats under nagra valdigt
intensiva manader. Arbetet har dels bestatt av omvarldsbevakning och
deltagande vid seminarier och workshops, dels inhamtning av information
och inspiration fran skriftliga kadllor som anges i l6pande text i huvudsak:

A Hydrogen Strategy for a climate neutral Europé.

HYDROGEN ROADMAP EUROPE - A sustainable pathway for the European Energy
Transition.

VEIKART FOR HYDROGEN | TRONDELAG.

Deltagarna i projektgruppen har haft ett otal mdten med branschaktéorer enligt féljande logg:

DATUM MOTE MED DATUM MOTE MED

28/9 IVL Svenska Miljéinstitutet 4/11 Svensk Vindenergi
5/10 Mariestads kommun/Electrivillage 10/11 North Sweden European Office
7110 Trafikverket 11/11 Reaxcer

8/10 Maserfrakt 13/11 Nordic Eco Solutions &
O-sunds kommun

12/10  Vatgas Sverige 13/11 Sweco

14/10  Fossilfritt Sverige 16/11 Energimarknadsinspektionen
15/10  Sandvikens kommun 16/11 Nilsson Energy

16/10  Hybrit/Vattenfall 17/11 Siemens

20/10  Energigas Sverige 18/11 Liquid Wind

20/10  Ostersunds kommun och Region JH 20/11 Jamtkraft analys

24/11  Jamtkraft Varme 22/10 Plagazi

27/11  Utvecklingsklustret Energi 2/11 Punkt R

4/12 Nel 14/12 Powercell

Ovriga organisationer som deltagit vid de workshops vi arrangerat den 5/11 och 10/12 &r:
Bergs kommun, Berners, Hando, Krokomsbostader, Loadex, Lundstams, Mittuniversitetet, MSB,
New Republic, Powercell, Sandberg & Jonsson och Vindkraftcentrum. Dartill har manga och
langa diskussioner kombinerats med ett [6pande arbete med olika scenarion i projektgruppen.
Resultatet aterfinns i foreliggande fardplan. Jag vill tacka alla som bidragit.

Ostersund 2020-12-17

Loce Wdoor

Linnea Karlsson, projektledare
PEAK REGION AB

Fardplan for gron vatgas i Jamtlands lan har utformats pa uppdrag av:
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SAMMANFAT TNING

. Vatgasproduktion ar en hallbar elintensiv industri.

o God tillgang till erforderlig el-effekt finns i lanet.

o God tillgang till férnybar el finns i ldnet.

o Elpriset i SE2 ar relativt lagt.

o Vatgas behovs for produktion av biojet.

. Vatgas behovs for elektrifiering av Inlandsbanan.

o Lagring av el i vatgas kan stédja intermittent elproduktion i SE2.

Utifran dessa, for tillfallet unika, styrkeomraden innehaller “Fardplan for gron vatgas i

Jamtlands lan” ett huvudscenario till ar 2030 som bygger pa att tillverkning av biojet har
etablerats, att Inlandsbanan rustats och elektrifierats, att vatgas borjat ersatta diesel for tunga
landsvagstransporter samt att vatgas okat flexibiliteten for elproduktion med intermittenta
energikallor i SE2. Behovet av vatgas beraknas till ca. 15 000 - 30 000 ton per ar vilket kraver ca.
0,75-1,5 TWh gron el per ar och en samlad kapacitet for elektrolys om ca. 100 - 200 MW.

For att bygga och utveckla olika scenarion i fardplanen har information och kunskap

hamtats fran litteratur, samtal med branschaktérer, teknikleverantorer och konsulter m.fl.

Det avser exempelvis uppgifter avseende investeringskostnader och tekniska data for
elektrolysorer, lamplig kalkylranta, kostnader for anslutning till elnat och rérliga elkostnader
m.m. | huvudscenariot har produktionskostnaden fér vatgas beraknats till ca. 35 kr per kg.
Aven efter paslag for ev. distributionskostnader m.m. bedéms det vara ett konkurrenskraftigt
pris for manga tilldmpningar. En av fardplanens slutsatser ar darfor att det ar mojligt att
storskaligt producera gron vatgas till ett konkurrenskraftigt pris. Fardplanen ar saledes en
argumentation till varfér en del av den kapacitet fér produktion av gron vatgas som pekas ut
EU-kommissionens vatgasstrategi ska lokaliseras till Jamtlands lan. Fardplanen bidrar dven till
den nationella vatgasstrategi som utformas i regi av Fossilfritt Sverige under hosten 2020 for
lansering under varvintern 2021.

Produktion, lagring, distribution och anvandning av gron vatgas ar ett nytt omrade inom
energisektorn vilket medfdr ett antal inneboende osakerheter. Initialt ar det darfor rimligt att
etableringar erhaller investeringsstod. Fram till 2030 indikerar ocksd manga prognoser att
kostnaden for elektrolysdrer kommer att minska samtidigt som kostnaden for koldioxidutslapp
och el kommer att 6ka. Alla dessa, och flera, parametrar kommer att paverka produktionspris
och konkurrenskraft for vatgas.

“Fardplan for gréon vatgas i Jamtlands lan” handlar om att ersatta fossil energi med fornybar, att
utveckla effektiva system for att flytta energi i tid, rum och form samt att bygga ett ekosystem
dar industriell och regional utveckling kombineras med fossilfri konkurrenskraft. Den bygger
pa integrering av produktion—lagring—anvandning, men aven integrering av el-, varme- och
transportsektorn. Huvudscenariot omfattar initialt investeringar ca. 10-15 miljarder kronor. Det
ar en stor industriell satsning. Kombinerat med manga andra atgarder kan fardplanen kraftigt
bidra till malet om lanet som fossilbranslefri region och en an mer attraktiv turismindustri.

"Fardplan for gron vatgas i Jamtlands lan” har utformats under hosten 2020 i en projektgrupp
bestaende av JP Vind, Inlandsbanan, Jamtkraft, Region Jamtland Harjedalen och Samling
Naringsliv. Peak Region har varit koordinator. Ett forverkligande av fardplanens huvudscenario
forutsatter att genomférande pabdrjas redan 2021. Initialt kommer det att handla om
demonstrationsprojekt, marknadsutveckling, att kartlagga och utveckla finansieringslésningar
samt informations- och kommunikationsarbete. Det sistnamnda galler inte minst
kunskapsbyggande kring hur vatgas kan och ska hanteras pa ett sakert satt. [
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6 INLEDNING

Peak Region AB har under hosten 2020 koordinerat arbetet med att utforma
foreliggande “Fardplan fér gron vatgas i Jamtlands lan”. | detta kapitel
presenteras en del av bakgrunden till arbetet med fardplanen, syfte och mal
samt metod for arbetet.

1.1. BAKGRUND

Under sommaren 2020 lanserade EU-kommissionen en vatgasstrategi for ett klimatneutralt
Europa, detta som en del av det paket som kommit att kallas "EU Green deal”. | strategin
beskrivs bl.a. en vag for ett europeiskt ekosystem fér vatgas. Féreliggande fardplan for vatgas
har, tillsammans med de styrkeomraden som presenteras i kapitel 3, utformats mot bl.a. denna
bakgrund.

1.1.1. INTERNATIONELLA OCH NATIONELLA KLIMATMAL

— Vi gor allt som star i var makt for att halla det vi lovat Europas medborgare: Europa ska bli
varldens forsta klimatneutrala kontinent senast 2050. | dag passerar vi en milstolpe pa den
resan. Det nya malet att minska utslappen av vaxthusgaser i EU med minst 55 procent fram
till 2030 innebdr att vi visar vagen mot en renare planet och en grén aterhamtning. Europa
kommer att ga starkt ur covid-19-krisen genom att investera i en resurseffektiv cirkular
ekonomi, frdmja innovation inom ren teknik, och skapa grona jobb.

S& kommenterade EU-kommissionens ordférande Ursula von der Leyen éverldamningen

av EU-kommissionens forslag till europeisk klimatlag i september 2020. EU-parlamentet

valde att skarpa malet till minskade utslapp med 60 % under motsvarande period. Enligt
kommissionen kommer det nya klimatmalet fér 2030 att bidra till att ge fokus till Europas
ekonomiska aterhamtning fran Covid-19-pandemin. Det kommer att stimulera till investeringar
i en resurseffektiv ekonomi, framja innovation inom ren teknik, starka konkurrenskraften och
skapa gréna jobb. EU-landerna kan utnyttja 750 miljarder euro fran aterhamtningsfonden
"Next Generation EU” och EU:s nasta langtidsbudget for att gora investeringar i den gréna
omestallningen.

EU-kommissionens vatgasstrategi ar en del av detta sammanhang. | strategin anges bl.a. att
EU, fran &r 2020 till 2024, ska stodja utbyggnaden av elektrolysdrer med en samlad kapacitet
av minst 6 GW (6 000 MW) fér produktion av grén vatgas. Produktionen av vatgas ska arligen
uppga till minst 1 miljon ton. Fran 2025 till 2030 behdver vatgas bli en inneboende del av
unionens integrerade energisystem, med en samlad elektrolyskapacitet om minst 40 GW for
produktion av grén vatgas. Produktionen av vatgas bér uppga till minst 10 miljoner ton arligen .

Sveriges langsiktiga klimatmal ar att nettoutslappen ska vara noll senast &r 2045. Det innebar
att utslappen inom Sveriges granser ska vara minst 85 procent lagre ar 2045 an 1990 samt
att resterande utslapp kan tackas fullt eller till viss del av kompletterande atgarder. Som
kompletterande atgarder raknas bl.a. avskiljning och lagring av koldioxid fran férbranning av
biobranslen. Avskiljning och lagring av koldioxid benamns vanligen "Carbon Capture Storage”
och skrivs darfér senare i fardplanen med akronymen CCS. Under hosten 2020 utformas

en nationell vatgasstrategi i regi av Fossilfritt Sverige, detta som en del av det nationella
klimatarbetet.



1.1.2. KLIMATMAL OCH UTVECKLING PA REGIONAL NIVA

| den gallande regionala energi- och klimatstrategin som antogs hésten 2019 anges bl.a.
malbilden att lanet ska vara fossilbranslefritt 2030. Det ar en valdigt ambitiés malsattning som
kraver andrade resvanor, en omstallning till 100 procent férnybar energi och elektrifiering av
fordonsflottan m.m. Det regionala malet innebar att utslappen maste minska med minst 10 %
varje ar under perioden 2020-2030. Utslappen av vaxthusgaser och férbrukningen av fossila
branslen i Jdmtlands l&n uppgick ar 2018 till ca. 614 000 ton respektive ca. 170 000 m3. Aven

i den regionala utvecklingsstrategin finns en tydlig koppling till energi- och klimatfragor.
Bland annat anges som &évergripande mal att det ska finnas en saker, uthallig och hallbar
energiférsérjning for lanets féretag och hushall. Vidare anges att Jamtlands lan ska bidra till att
begransa klimatpaverkan, att energi- och klimatfragorna ska skapa sysselsattning i lanet samt att
transporter ska vara oberoende av fossil energi.

1.1.3. ELSYSTEMET OCH INTERMITTENTA ENERGIKALLOR

| elsystemet maste det hela tiden finnas balans mellan produktion och férbrukning. Vid varje
given stund el produceras maste den ocksa forbrukas. | Sverige har Svenska Kraftnat ansvar
for att balansen i systemet uppratthalls pa nationell niva. Under senare ar har elproduktion
med vindkraft vuxit kraftigt. Ar 2014 fanns totalt 3048 stycken vindkraftverk i drift, ar 2019
hade antalet dkat till totalt 4099 stycken. Ar 2019 uppgick produktionen till ca. 19,5 TWh,
motsvarande ca. 12% av den totala elproduktionen pa ca. 164 TWh . Branschorganisationen
Svensk Vindenergi forutspar i sina scenarion att vindkraftsproduktionen kommer att fortsatta
Oka kraftigt fran 2020 till 2039 .

Elproduktion med vindkraft ar ett exempel pa sa kallad intermittent elproduktion. Det innebar
att produktionen ar vaderberoende vilket i sin tur innebar att produktionen blir svar att planera.
| dagslaget ar det mer komplicerat att uppratthalla systembalansen med intermittent produktion
vilket kan medfdra en risk for effektbrist. For producenten ar det ocksa svart att planera utifran
aktuella elpriser pad marknaden. For att undvika effektbrist behovs reglerkraft, 6kad intermittent
produktion medfor aven ett 6kat behov av energilagring.
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Lagringstekniker delas in i olika grupper; mekaniska, elektriska, elektrokemiska och
kemiska. Ett exempel pa kemisk lagringsteknik ar vatgas . Energilager anvands for
att flytta produktionen av el fran en tidpunkt till en annan. Principen ar att elenergin
omvandlas till en annan energiform nar elpriset ar lagt och omvandlas tillbaka till elenergi
nar elpriset ar hogt. Skalet till det ar att lager skulle kunna utnyttjas fér att lagra det
elenergidverskott som kan uppsta periodvis for att slippa spilla bort det och producera
vid tillfallen nar produktionen ar lagre. For att energilager ska vara lonsamma kravs relativt
stora svangningar i pris. Tekniken inom olika lagringstekniker utvecklas och kan pa sikt

kan vara en l6sning som ar mojlig for att hantera de framtida utmaningarna .

Distributionen av el i Sverige baseras pa det s.k. stamnatet, 80-90 % av den totala

férbrukningen i landet transporteras pa stamnatet. Till stamnatet ar de stora

produktionsanlaggningarna, regionnaten och enstaka férbrukningsanlaggningar anslutna.
Stamnatet bestar av 15 000 km kraftledningar, 160 transformator- och kopplingsstationer

och 16 utlandsforbindelser.

Den 1 november 2011 delade Svenska kraftnat in den svenska elmarknaden i fyra
elomraden, SE1-SE4. Jamtlands lan ligger i SE2. Stundtals uppkommer tranga sektioner,

s.k. flaskhalsar, i elnaten. Detta galler inte minst dverféringen av el mellan olika
elomraden. Frekvent aterkommande flaskhalsar atgardas efter en samhallsekonomisk
vardering genom investeringar i ny overforingskapacitet. Det ar dock inte

samhallsekonomiskt lonsamt att forstarka till en sadan niva att flaskhalsar aldrig uppstar.

Genom marknadsmodellen med elomraden — s.k. market splitting eller marknadsdelning
— satts granser vid flaskhalsarna. Det leder till att marknaden genom prissignaler

anpassar det storsta tilldtna handelsflédet efter den fysiska dverféringskapaciteten.

| norra Sverige finns normalt ett 6verskott av elproduktion. Dar ar den storsta delen
av landets vattenkraft belagen, samtidigt som forbrukningen annu sa lange ar relativt
lag. Det motsatta forhallandet galler i sédra Sverige. Genom att priset blir hogre i
underskottsomraden an i dverskottsomraden ges tydliga signaler till marknaden. Relativt
hogre priser i ett omrade ger incitament till ©kad produktion och minskad férbrukning.

Dessa faktorer kan paverka lokaliseringen av elproduktion och elférbrukning.

JANN |

|




1.2. SYFTE

Syftet med "Fardplan fér gron vatgas i Jamtlands lan” ar att beskriva om, och i sa fall hur,
foérutsattningar for ekonomiskt konkurrenskraftig produktion, lagring, distribution och
anvandning av vatgas i Jamtlands lan kan skapas. Fragestallningar under arbetet med fardplanen
har bl.a. varit:

1.3. MAL

Malsattningen for arbetet med fardplanen har varit att utveckla realistiska scenarion for
produktion, lagring, distribution och anvandning av grén vatgas i Jamtlands lan till ett
konkurrenskraftigt pris. Darmed har malet aven varit att argumentera fér att en del av den
samlade kapaciteten fér produktion av gron vatgas som pekas ut i EU-kommissionens
vatgasstrategi ska lokaliseras till Jdmtlands lan. Om inte har, var? Ett sddant scenario skulle pa
bade kort och lang sikt kunna medfora:




1.4. METOD

Med fokus pa erfarenheter fran Mariestad och Vargarda arrangerade Region Jamtland
Harjedalen och Samling Naringsliv i september 2019 en valbesokt informationsdag om
vatgas. Informationsdagen foljdes upp med en workshop i november 2019 samt en
digital studieresa till Mariestad, Finspang, Sandviken och Luled i maj 2020. Under varen
2020 skrevs ocksa ett examensarbete vid Mittuniversitetet med rubriken "Kombinera
vindkraftsproduktion med vatgastillverkning — En studie om lonsamheten i processen
Power to Gas to Power". Detta ar nagra exempel pa arbeten och aktiviteter inom
vatgasomradet som bedrivits i lanet under de senaste aren. Fragan har dock varit aktuell
aven tidigare. Projektet Fjallcell bedrevs under mitten av 00-talet for elférsérjning av
maéatmaster med vatgas och bransleceller. Ostersunds kommun har ocksa gjort ett antal
studier pa temat, bl.a. att undersdka férutsattningarna for att blanda biogas och vatgas.

Med utgangspunkt fran dessa tidigare aktiviteter har Peak Region AB under hosten
2020 koordinerat arbetet med féreliggande fardplan. Arbetet har starkt inspirerats

av motsvarande fardplan for Trondelag, och utforts i en grupp bestaende av JP Vind,
Inlandsbanan, Jamtkraft, Region Jamtland Harjedalen och Samling Naringsliv. Linnea
Karlsson har varit projektledare. Arbetet med fardplanen har bestatt av en éversiktlig
omvarldsanalys, informationsinsamling genom litteraturstudier och méten med olika
aktdrer och intressenter inom vatgasomradet. Ett kalkylverktyg har utformats for att
kunna testa olika scenarion avseende ett ekosystem fér produktion, distribution och
lagring av grén vatgas till ett konkurrenskraftigt pris. Scenarierna har i sin tur byggts upp
utifran aktuella fragestallningar och styrkeomraden som identifierats i lanet. Darutover har
tva workshops arrangerats, i november och december 2020. Syftet med workshopsen

var att fa in synpunkter fran olika intressenter for att fardplanen skulle bli sa val férankrad
som mojligt bland intresserade och berérda parter.




1.5. AVGRANSNINGAR

"Fardplan for gréon vatgas i Jamtlands lan” ar avgransad till att handla om produktion, lagring,
distribution och anvandning av gréon vatgas. Detta poangteras da vatgas aven benamns med
andra farger sdsom exempelvis bla och gra. Avseende produktion omfattas endast elektrolys
av vatten. Anvandningen av vatgas har avgransats till energilagring, som ravara i industriella
processer samt som drivmedel fér tunga fordon. Vatgas som bransle till personbilsflottan
avhandlas inte namnvart.

Férdplanen ska ses som en del av en stérre transformation av energisystemet. Det handlar inte
“bara” om att ersatta fossil energi med fornybar, det handlar ocksa om att utveckla effektiva
system for att flytta energi i tid, rum och form samt att bygga ett ekosystem dar industriell
utveckling kan kombineras med fossilfri konkurrenskraft. Fardplanen handlar om att utveckla
scenarion avseende om, och i sa fall vilken roll, som vatgas ska spela i denna transformation.
Det innebar inte att vatgas vare sig kan eller ska l6sa hela transformationen, vatgas passar inte
for allt och alla alltid.

| detta ekosystem finns det, utover vatgas, plats for manga energikallor och energibarare. Vatgas
ar till exempel en del av elektrifieringen av transportsektorn, framst genom branslecellsfordon
(Fuel Cell Electric Vehicles, FCEV), men elektrifiering av fordonsflottan inkluderar aven elfordon
med batterier (Battery Electric Vehicles, BEV). Pa samma gang finns manga tilldmpningar inom
transportsektorn da metangas, féretradesvis biogas, ar ett utmarkt alternativ. Detsamma galler
andra hallbara, férnybara och flytande biodrivmedel.

Vid produktion av vatgas med elektrolys bildas, férutom vatgas, aven syrgas och varme. For
varje kg vatgas som produceras, produceras aven ca. 8 kg syrgas och ca.10 kWh varme.
Produktion av vatgas till ett konkurrenskraftigt pris har i foéreliggande fardplan huvudsakligen
beraknats utifran att det inte finns maojlighet till avsattning for vare sig syrgas eller varme. Dock
bor det betraktas som en stor bonus om avsattning fér syrgas och varme finns i anslutning till
vatgasproduktionen.

Fardplanen ar avgransad till att primart handla om forutsattningarna for produktion, lagring,
distribution och anvandning av gron vatgas i Jamtlands lan. Denna avgransning motiveras
inte av en protektionistisk syn pa omvarlden, energisystemet i Jamtlands lan ar en del av
energisystemet i sin helhet. En del av den vatgas som kommer att produceras har kommer
att anvandas i andra regioner, tillika en del av de produkter som tillverkas med vatgas som
ravara. Fardplanen syftar dock i férsta hand till att skapa industriell utveckling har i regionen.
Fardplanen ska ocksa bidra till att maximera nyttan i transformeringen av energisystemet med
hjalp av de unika forutsattningar och styrkeomraden som finns i lanet.

Avslutningsvis ar fardplanen inte tankt att likstallas med en vetenskaplig rapport. Den har
utformats under en valdigt kort och intensiv period med syfte att paskynda arbetet med vatgas
som en del av transformationen av energisystemet. Prioriteringen har varit att hitta rimliga
antaganden, berakningar och storleksordningar, inte att alla detaljer ska vara exakt pa decimalen
korrekta. [J



o<g VATGAS

| detta kapitel redovisas ett antal fakta om produktion och anvandning av
vatgas m.m.

2.1. PRODUKTION

Vatgas kan framstallas genom olika processer. Beroende pa vilken process som anvands
benamns vatgasen med olika farger, exempelvis gra, bla eller gron vatgas. Av tidigare kapitel
framgar att fardplanen endast gron vatgas. | EU-kommissionens vatgasstrategi pekas ocksa
gron vatgas ut som det EU kommer att ge stod till i satsningar.

Den metod som idag ar den vanligaste for att framstalla vatgas, ur kolvatebaserade branslen,
kallas angreformering. Vanligast ar att naturgas anvands for att producera vatgas. De tva
huvudsakliga produkterna blir da vatgas och koldioxid. Nar denna process anvands kallas
vatgasen for gra eller bla, beroende pa om koldioxiden avskiljs med hjalp av CCS (bla) eller
inte (grd). | dagslaget ar gra vatgas vanligast, det innebar att koldioxiden vid angreformering av
naturgas inte tas tillvara via CCS.

For att tillverka gron vatgas med elektrolys kravs fornybar el, vatten och en elektrolysor.
Framstallningsprocessen medfér i det narmaste nollutslapp av vaxthusgaser och vatgasen kallas
darfor gron. Elektricitet fran exempelvis vindkraft, solenergi och/eller vattenkraft anvands for att
dela vatten i vatgas och syrgas. Detta gors via en elektrokemisk reaktion, dar avjoniserat vatten
delas upp i dess bestandsdelar Oz och Hz. Reaktionerna vid katod och anod blir enligt foljande
ekvationer.

Katod rektion: 4H" + 4e- > 2Ha ! \__) .
Anod rektion: 2H20 > Oz + 4H* + 4e- ,} _— )

2H,0 —— 2H; + 0;

Att producera 1 kg vatgas med elektrolys kraver ca 50 kWh el. Vid produktion av 1 kg vatgas
bildas ocksa ca. 8 kg syrgas och ca 10 kWh varme.

2.2. KEMISKA FAKTA OCH ENERGIINNEHALL

Vid normalt tryck och temperatur ar vate gasformigt. Vatgas ar ett av de vanligast
féorekommande grundamnena i atmosfaren. Vatgas ar smak-, farg- och luktlos. Den ar inte
giftig men vatgas ar en lattantandlig gas och kan brinna om den kommer i kontakt med luft eller
rent syre. Vatgas ar det lattaste amnet i universum vilket betyder att det ar under en kort tid den
skulle brinna innan den férsvinner upp i atmosfaren .

Vatgas har ett hogt energiinnehall per vikt, ca 33 kWh/kg, men ett lagt energiinnehall per
volym. 1 kg motsvarar en volym pa ca 11 m3, eller 33/11, dvs 33 kWh/m3 vid normalt tryck och
temperatur. Motsvarande siffror for ex. dieselolja ar ca 12 kWh/kg respektive ca 9 800 kWh/m3.

anod  Memibran o Vatgas kan anvandas som bransle i fordon. For att
Elekirisk strom " . L. ..
! omvandla vatgasens kemiska energi till elektricitet
od > pa ett effektivt satt anvands da bréansleceller.

: @ e Restprodukterna i processen ar vatten och varme.
- - Varmen kan ex. anvandas for att varma kupén.
Det finns olika typer av bransleceller. De delas in i
Virme @ o Vatten lag- och hogtemperaturtekniker. PEFC eller PEM ar
en lagtemperaturteknik och anvands oftast i fordon.
SOFC ar en hogtemperaturteknik och anvands i storre grad till stationara bransleceller. SOFC
har hogst el-verkningsgrad, ofta éver 60 % .



2.3. LAGRINGSTEKNIKER

Det finns olika satt att lagra vatgas. De vanligaste satten ar att komprimera vatgasen till 200-
700 bar eller kyla ned gasen till -253°C da den blir flytande. Lagringskarl for vatgas ar oftast
cylinderformade och kan vara gjorda av olika material beroende pa vilket tryck for gasen det
ska klara av. Det gar ocksa att lagra vatgas genom metallhydrid, det ar en kemisk férening
mellan vate och en dvergangsmetall. Vatgas kan aven lagras under jord i t.ex. saltgrottor som
har en naturlig formaga att sluta tatt vilket férhindrar gaslackage. Saltet reagerar inte heller med
gasen vilket gor att saltgrottor ar ett bra alternativ for att lagra stora mangder gas. Gaslagring

i bergrum ar ocksa ett alternativ, det kravs da nagon typ av tatning for att undvika lackage.
Tekniken anvands idag for att lagra naturgas eller andra kolvatebaserade gaser. Ett exempel pa
en anlaggning med biogas ar “Skallen gas storage facility”, som ags av Swedegas och ar belagen
i Halland.

2.4. SAKERHETSASPEKTER

Vatgas har anvants som ravara inom kemisk industri i éver hundra ar. Nagra vanliga
anvandningsomraden ar tillverkning avammoniak som kan anvandas f&r att gora konstgddsel
samt som insatsvara i petroleumraffinaderier. Den langa historiken innebar att det finns mycket
kunskap om hur vatgas ska hanteras pa ett sakert satt. Icke desto mindre ar det viktigt att tanka
sakerhet kring vatgas da det ar en brandfarlig gas med specifika egenskaper som skiljer sig

fran andra gaser. Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB) har nyligen givit ut en
handbok "Hantering av brandfarlig gas for yrkesmassig verksamhet” som ett komplement till
andra regelverk inom omradet. Handboken redovisar det krav som finns i féreskrifterna och
allménna rad om hantering av brandfarlig gas. For att sakerstalla sakerheten ar det viktigt att i ett
tidigt skede ha kommunikation med den lokala raddningstjansten, MSB samt andra aktérer som
har erfarenhet inom amnet.

2.5. OMVARLDSANALYS

EU-kommissionens vatgasstrategi redogdr for en fardplan till 2030 med en
produktionskapacitet om 40 GW fran fornybar el for produktion av gron vatgas. Strategin
innehaller en plan for utformning av ramverk for marknadsregler och infrastruktur, samt
atgardsférslag och en investeringsagenda for att na dkad efterfragan och produktion av vatgas.
Den redogor ocksa for utvecklingsbehov. Strategin anger att det i forsta fasen fram till 2024
ska installeras en samlad elektrolyskapacitet om 6 GW. Elektrolysdrerna ska etableras dar
efterfragan pa vatgas finns .

| Tréndelag har det gjorts en fardplan for vatgas, "VEIKART FOR HYDROGEN | TRONDELAG".
Nagra slutsatser ar att vatgasmarknaden bér ses som en vardekedja. | ett tidigt skede bor
prioriteras de omraden fér produktion dar en tillrackligt stor efterfragan identifieras, detta for
att det ska bli ekonomiskt hallbart att starta produktion da transportkostnader tilkommer om
vatgasproduktionen inte ar i anslutning till slutanvandarna. Enligt den tronderska fardplanen bor
produktionsvolymen ligga pa 800—-1 000 kg per dygn for att producera vatgas till samma pris
eller under fossila branslen. Det betyder att storskalig produktion ar fordelaktigt om efterfragan
finns och tillgang till effekt och laga elpriser finns tillgangligt, detta da elkostnaderna star fér ca
70% av produktionskostnaden.

VATGAS SVERIGE startade som en nationell organisation den 1 januari 2007. Vatgas Sverige
har som syfte att fungera som initiativtagare, samordnare och kunskapsspridare for att framja
vatgas som energibarare i Sverige. Nordic Hydrogen Corridor ar ett projekt som drivs av
Vatgas Sverige. Projektet delfinansieras av EU:s fond for ett sammanlankat Europa. Syftet med
projektet ar att dka mobiliteten for vatgas i Sverige till samma niva som grannlanderna. Malet
ar att distribuera och utveckla en produktionsenhet och atta stycken tankstationer fér vatgas
13 | dag finns det enligt Vatgas Sverige fem vatgastankstationer och ca 50 stycken vétgasbilar
registrerade i Sverige.



FOSSILFRITT SVERIGE jobbar med att ta fram en vatgasstrategi som ska redovisas under varen
2021.

Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) har startat ett forskningsprojekt kallat PUSH (Production,
Use and Storage of Hydrogen). Forskningen genomfors av sju grupper vid KTH, Chalmers
Tekniska Hogskola, Umea universitet och Lunds universitet samt forskningsinstitutet RISE.
Projektet ska omfatta hela vardekedjan i ett vatebaserat energisystem och syftet ar att uppna
forbattring i alla steg.

MARIESTADS KOMMUN har byggt varldens férsta solcellsdrivna vatgastankstation. Stationen
invigdes i maj 2019 och ar placerad i Haggarden vid E20 och RV 26. Solcellspark och
elektrolysér ar byggd intill tankstationen, alla komponenter ar placerade i containrar for att
lattare kunna flyttas vid behov.

I SANDVIKEN finns det en vatgastankstation dar AGA Gas forser tankstationen med vatgas och
Sandvik har tillverkat delar av ingdende komponenter. Tankstationen forser ca 15 bilar med
vatgas. Planen ar att 2021 ocksa ha tva vatgasbussar i Sandviken.

HYBRIT ar ett projekt som startats av SSAB, LKAB och Vattenfall. Projektets syfte

ar att drastiskt minska stalindustrins utslapp av koldioxid. SSAB ar Sveriges enskilt

storsta utslappare av koldioxid trots att SSAB:s produktionssystem ar ett av det mest
koldioxideffektiva masugnsbaserade systemen i varlden. Initialt i projektet gjordes ett
industriellt utvecklingsprojekt for att hitta ldsningar med en vatebaserad jarnproduktion,
med direktreduktion kan vatgas anvandas for att skilja jarnet fran syret utan att anvanda kol.
Biprodukten blir da enbart vatten. Vatgasen produceras med fossilfri el. Resultatet ska bli
varldens forsta fossilfria staltillverkningsteknologi.

Daimler Truck och Volvo har tillsammans startat ett nytt bolag for att satsa pa storskalig
produktion av branslecellsfordon. De ser att behovet av transporter kommer att fortsatta att oka
och ser att batterier och bransleceller kan gora det majligt for att na CO2-neutrala transporter.
For tunga transporter ser de att bransleceller ar ett bra alternativ for att klara langre strackor.
Solid oxide electrolysis cell (SOEC) ar den senaste tekniken inom elektrolys, den befinner sig
delvis kvar pa experimentstadiet. Enligt en rapport fran IEA "The Future of Hydrogen Seizing
today's opportunities” kan SOEC-elektrolysdren aven anvandas som en branslecell. Den kan
alltsa tillverka vatgas forst for lagring och sedan anvandas som branslecell for att tillverka el
igen.

Sammantaget bedrivs det i skrivande stund oerhért manga projekt och det pagar valdigt manga
aktiviteter pa temat vatgas som en del av transformationen av energisystemet. Tanken med
detta kapitel har varit att beskriva ett urval av dem, det finns betydligt fler.



2.6.VAD AR ETT KONKURRENSKRAFTIGT PRIS?

Vad som ar ett konkurrenskraftigt pris for vatgas gar att se pa olika satt och beroende pa
tilldmpning. Enbart priset kan betraktas, men aven miljényttan den gréona vatgasen har i
jamforelse med fossila drivmedel kan inkluderas. Tabell 1 nedan visar en jamforelse av kostnader
for en diesel-, branslecells- och batteribil av samma marke i personbilsstorlek. Siffrorna
avseende forbrukning ar hamtade fran biltillverkaren medan energipriserna avser genomsnittliga
priser for olika energibarare i Sverige i september 2020. Prisuppgifterna anges exklusive momes.

Tabell 1. Kostnadskalkyl for diesel-, branslecells, och batteribil.

Kostnadskalkyl Enhet Dieselbil | Branslecellsbil Batteribil

Forbrukning (enhet per mil) /mil, kg/mil, 0,5 01 15
kWh/mil

Energianvandning kWh/mil 4.9 3,3 15

Energipris Kr/L, kr/kg, kr/ 1 72 0,84
kWh

Energikostnad kr/kWh 113 2,19 0,84

Energikostnad per mil kr/mil 5,52 7.2 1,25

Priset for att kopa ett kilo vatgas idag vid en vatgastankstation varierar mellan 64-80 kronor,
vilket gor att kostnaden per mil blir betydligt hdgre an motsvarande kostnad fér diesel och
el. For att fa ner kostnaderna for vatgas i denna tilldmpning kravs att produktionskostnaderna
for vatgas minskar. Priset for vatgas till kund paverkas ocksa ofta av distributionskostnaden.
Vid langre avstand ar transport via jarnvag, exempelvis via Inlandsbanan, ett mycket lampligt
alternativ.

For att vatgas ska bli konkurrenskraftigt jamfért med diesel behdver priset for vatgas vid
tankstation ligga pa ca 45-60 kronor. Verkningsgraden for elektrolysteknik ar idag ca 60-70

% men antas kunna férbattras avsevart inom ett antal ar. Kostnaden for elektrolysérer antas
ocksa halveras inom de kommande tio aren. Om detta blir fallet kommer kalkylerna for
vatgasproduktion forbattras. Motsatt utveckling, dvs en hdgre produktionskostnad skulle bli
fallet om beskattning av produktion av vatgas férandras, for narvarande ar elektrolys belagt med
nedsatt energiskatt. P4 samma satt skulle produktionskostnaden dka om elpriset okar.

Verkningsgraden i en branslecell ar hdgre an i en forbranningsmotor vilket gor att
energianvandningen per mil blir lagre i en branslecellsbil (FCEV) jamfért med en bil med
forbranningsmotor (ICE). Ur ett kostnadsperspektiv for personbilar har batteribilar (BEV)
lagst energikostnad per mil. | dagslaget har batterier dock ett lagt energiinnehall per kilo
vilket gor att de sallan lampar sig for tyngre fordon. Den laga energidensiteten, kombinerat
med relativt ldg hastighet for pafyllning av energi, innebar nackdelar for batterifordon i det
tyngre fordonssegmentet. Fér arbetsmaskiner, farjor, tag, lastbilar ses darfor vatgas av flera
institutioner som ett battre alternativ for minskade utslapp av koldioxid inom transportsektorn
. Vért att notera ar att det i aktuella rapporter fastslas att saval BEV som FCEV behdvs for
denna transformation. Vidare ska poangteras att ovanstaende tabell ar ett exempel pa
kostnadsjamforelse.

Vid andra tillampningar, ex. dar vatgas anvands som ravara, kan betalningsviljan vara hégre
medan det for andra tillampningar kan vara lagre. Ett exempel pa det senare dar priset pa vatgas
férmodligen behdver vara annu lagre for att vara konkurrenskraftigt, forutsatt att nuvarande
beskattningsnivaer pa dieselolja forblir oférandrade, ar de delar av transportsektorn i Sverige
som innehar reducerade energi- och koldioxidskatter pa dieselolja. [
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=, STYRKEOMRADEN FOR VATGAS
| JAMTLANDS LAN

SJ insag tidigt att eldrift for tdg hade framtiden for sig och de ville bygga egna vattenkraftverk
for att elektrifiera malmbanan. Davarande Vattenfall ansag dock att ett kraftverk i Porjus, invigt
1915, kunde klara av bade SJ:s behov och férsorja Norrland med elstrém. Andra kraftverk
byggdes for att forsdrja den vaxande massa- och pappersindustrin med billig energi, till
exempel Krangede kraftverk (invigt 1936) som ocksa ledde till den forsta overféringen av elkraft
fran norr till séder . Det finns alltsa en l&ng tradition i Sverige av att anvanda naturtillgangar

for industriell utveckling och ékad konkurrenskraft. Aven regionalt finns det manga saddana
exempel. Manga tillverkningsindustrier i Jamtlands lan baseras pa skogsravara och fjallmiljén
anvands bl.a. for turismindustrin. Aven inom energisektorn finns det, férutom utbyggnad av
vattenkraften, manga regionala exempel pa hur naturtillgangar nyttjats fér dkad konkurrens-
och attraktionskraft. Ved fran skogen har i liten skala alltid anvants for att varma hus. Jamtlands
lan var dessutom tidigt ute med utbyggnad av fjarrvarme, biobranslebaserad kraftvarme och
med att anvanda varmepumpsteknik.

Till en boérjan drevs den industriella utvecklingen, baserad pa fornybara natur- och
energitillgangar, framst av rationella ekonomiska skal. Efterfragan pa biobranslen fér
fiarrvarmeproduktion gjorde exempelvis att sdgverken fick avsattning foér sina restprodukter.

| takt med att miljéfragor, klimatfragan i synnerhet, aktualiserats allt mer har det ocksa blivit
angelaget att integrera klimatarbete och industriell utveckling. Med den kopplingen ar det
positivt att elproduktionen i Jamtlands lan, totalt ca. 14 TWh per ar, baseras pa vatten-,

vind- och biobranslebaserad varmekraft. Samtidigt uppgar elférbrukningen i lanet till knappt

2 TWh/ar. Stora mangder férnybar el distribueras fran lanet till andra regioner och lander.
Energiforsorjningen for uppvarmning och industriella processer i lanet baseras till mer an 90 %
pa fornybar energi, framst biobranslen och varmepumpar. Andelen fornybart i den sektorn dkar
i takt med att fossila branslen konkurreras ut. Inom transportsektorn har transformationen inte
kommit lika langt, andelen férnybart ar ca. 20 %. Lanet har en relativt val utbyggd infrastruktur
for fornybara drivmedel och laddning av elbilar. Antalet laddbara fordon per invanare i lanet ar
ocksa relativt hogt.

Sammantaget baseras energianvandningen i Jamtlands lan till mer an 70 % pa férnybar energi.
Det ar en oerhért hog andel, saval ur ett nationellt som ur ett internationellt perspektiv.
Malsattningen ar att bli en fossilbranslefri region och darmed na 100 % férnybart. Det sker

Thrwrlickn Lkl 1 1
ocksa en utveckling som accelererar arbetet. Stadsbussarna i Ostersund trafikeras inom kort -
av fler elbussar, det arbetas for kortad restid pa Norra Stambanan, det pagar ett arbete AmATH L
med att elektfiera Inlandsbanan med hjalp av vatgas och rusta upp jarnvagen till férman W
for dverflyttning av gods fran vag till jarnvag. Dartill drivs projekten Green Flyway, Ladda R
Mittstraket, Stolpe in for Stad och Land, Fornybart i tanken m.fl. e 'E"“"“’"
Foreliggande fardplan for vatgas tar avstamp i det industriella T "
utvecklingsperspektivet, den utgoér darmed en fortsattning pa en mer an 100 w:m_m_
ar lang tradition av att nyttja tillgdngar av fornybara naturresurser for regional ol .
utveckling. Vidare bygger den pa en integrering av dels produktion—lagring—
anvandning, dels olika sektorer av energisystemet; el- och varmeproduktion samt ek bedral 12
olika transportslag. Fardplanen handlar om att flytta energi i tid, rum och form for MR
att mojliggdra industriell utveckling. Jamtlands lan har ett antal, for tillfallet unika, 5 ﬁ
styrkeomraden avseende produktion av grén vatgas. 5 .
De styrkeomraden, en kombination av fysiska férutsattningar och forvantad T B L
efterfragan, som beskrivs i detta kapitel utgdér darmed en argumentation till ol Brillesle FN
varfor en del av den samlade kapacitet for produktion av grén vatgas som ! '
pekas ut EU-kommissionens vatgasstrategi ska lokaliseras till Jamtlands lan. 1 mﬂl 'ﬂﬂ
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THE NORDIC/NATIONAL GRID

The Swedish national grid for electricity consists of
15,000 km of power lines, 160 substations and switching
stations and 16 overseas connections.

——— 400kVline
——— 275kVline
——— 220kV line
——— HVDC

Joint operation link for voltage
lower than 220 kV

--------- Planned/under construction
Hydro power plant

Thermal power plant

Wind power plant

Transformer/switching station

ceyrnm

Planned/under construction

-




3.1. STORSKALIG VATGASPRODUKTION AR EN HALLBAR ELINTENSIV INDUSTRI

Merparten av elproduktionen i Sverige finns i SE1 och SE2, Jamtlands lan ligger i SE2, medan
merparten av elanvandningen sker i SE3 och SE4. Elpriserna i de olika omradena varierar,

hur mycket beror pa tillgang och efterfragan. Generellt ar det dyrare att anvanda el i sodra
Sverige, dar det ar underskott pa produktion kontra konsumtion, jamfért med i de nordligare
delarna av landet. Elpriset i SE2 ar idag ett av de lagsta i Europa. Jamtlands lan ligger aven
valdigt centralt avseende stamnatet for 6verféring av el. Under de senaste aren har stamnatet i
omradet forstarkts genom bygget av en 400 kV:s ledning. Den nya kraftledningen ar en av fem
storre utbyggnader i de nordiska l@nderna som pekats ut som strategiskt viktiga. Tillsammans
Okar de nya kraftledningarna tillgéngligheten och férbattrar darmed &verféringskapaciteten
avsevart i det nordiska elsystemet. | Midskog, strax utanfér Ostersund, finns en av de viktigaste
anslutningspunkterna i stamnatet. Sex kraftledningar & 400 kV vardera fran Norge och

Sverige mots i Midskog och det finns tva av varandra oberoende anslutningar till stamnatet.
Tillgangligheten ar god.

Fran Midskog finns mycket god kapacitet for dverforing av el till naromradet. Kombinerat

med den goda tillgangen till grén el har tva markomraden i Ostersundsomradet avsatts for
etablering av hallbara elintensiva industrier. Detta som en del av projektet Power Region, drivet
av kommunerna Krokom och Ostersund tillsammans med Jémtkraft och Region Jdmtland
Harjedalen. En sammanlagd &verféringskapacitet om 500 MW, 230 MW respektive 270 MW,
har éronmarkts for etableringar. Produktion av grdn vatgas skulle kunna vara en sadan. Arbetet
inom Power region éverensstammer saledes valdigt val in i arbetet med foreliggande fardplan
fér gron vatgas.

3.2. LAGRING AV EL | VATGAS KAN STODJA INTERMITTENT ELPRODUKTION | SE2

Utvecklingen under det senaste aret har varit att prisskillnaden mellan olika SE har okat.
Dessutom forvantas kraftigare prissvangningar, sa kallad volatilitet, som ett resultat bl.a. av
att utbyggnaden av vindkraft forvantas fortsatta att ka i SE1 och SE2. Daremot forvantas
inte dverforingskapaciteten till andra SE 6ka lika snabbt. Ett lagt och volatilt elpris ar inte lika
tilltalande for vindkraftsproducenten som for konsumenten. En relativt hog prisvolatilitet ar
daremot en férutsattning for att energilager ska vara lbnsamma.

Lagring av vindkraftel i vatgas skulle kunna medféra manga positiva effekter. Ett alternativ
skulle kunna vara att el anvands for vatgasproduktion nar elpriset ar lagt och omvandlas
tillbaka till elenergi nar elpriset ar hogt. For detta alternativ kravs aven utrustning for
elproduktion med vatgas, det kan t.ex. vara en gasturbin eller en branslecell. | detta alternativ
skulle vindkraftproducenten dessutom kunna erbjuda olika former av nattjanster, exempelvis
reglerkraft, for att undvika effektbrist. Ett annat alternativ skulle kunna vara att producera
vatgas nar elpriset ar lagt for vidare distribution och férsaljning av vatgas till andra andamal och
branscher, exempelvis som bransle till transportsektorn. Det finns ocksa alternativ dar el fran
vindkraft enkom anvands f&r vatgasproduktion, vindkraftverken ansluts da inte till elnatet, samt
att Inlandsbanan kan anvandas for transport av vatgas och darmed indirekt 6verféring av el fran
SE2 till SE3 och SEA4.

Sammantaget ar det en tilltalande tanke att anvanda el fran vindkraft, och for den delen andra
férnybara och intermittenta energikallor, for att producera och lagra gron vatgas. Hittills
genomfdrda studier visar ocksa att kombinationen av vindkraft och vatgasproduktion kan vara
ekonomiskt fordelaktigt under vissa forutsattningar .

Det galler att hitta en balans mellan rérliga kostnader (OPEX) och kapitalkostnader (CAPEX)

for att uppna ldnsamhet for hela systemet. Exempelvis finns en risk for att kapitalkostnader
tillhérande elektrolyséren blir féor hdga om vatgasproduktionen blir fér liten, och vice versa.
Oavsett vilket finns det anledning att tro att Jamtlands lan, med elpriset i SE2 och de planer som
finns pa fortsatt utbyggnad av vindkraft, lampar sig valdigt val for kombinationen av vindkraft-
och vatgasproduktion. Arbetet med utveckling av vindkraftsproduktion i lanet ingar darfor som
en naturlig del i arbetet med foreliggande fardplan f&r grén vatgas. Fardplanen passar aven val
in i pagaende arbete med strategin for en hallbar vindkraftsutbyggnad som Naturvardsverket
och Energimyndigheten ska slutféra i december 2020.
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3.3. VATGAS BEHOVS FOR BIOJETPRODUKTION

Under varen 2019 tog ett antal féretag och organisationer i Jamtlands lan initiativ till att k&pa in
biodrivmedel till inrikesflyget fran Are Ostersund Airport (AOA). Mangden fossilfritt flygbransle
som koptes in uppgick till ca. 60 ton, motsvarande ca. 1 % av den totala mangd drivmedel

som tankas vid AOA under ett ar. Syftet med initiativet var att driva pa utvecklingen mot ett
fossilfritt samhalle och darigenom starka regionens attraktivitet samt foér att ge en kraftfull signal
till marknaden om att det finns efterfragan pa biodrivmedel, s.k. biojet, aven for flyget. Biojet
produceras annu sa lange i liten volym och ar dyrare an konventionellt flygbransle baserat pa
fossila branslen.

Som ett led i arbetet med att minska flygets klimatpaverkan har regeringen beslutat att infora en
reduktionsplikt for flyget, i likhet med det system som galler drivmedel for landsvagstransporter.
Systemet inférs 2021 da andelen fornybart ska vara 0,8 %. Andelen ska darefter successivt 6ka
for att &r 2030 uppga till 27 %. Den Okade efterfragan pa biojet som férvantas genom inférandet
av reduktionsplikten forutsatter produktion av storre volymer biojet, formodligen ocksa till ett
lagre pris.

Mot bl.a. denna bakgrund startades under sommaren 2019 ett forskningsprojekt dar IVL -
Svenska Miljoinstitutet tillsammans med Jamtkraft, Chalmers och Lunds universitet utreder om
det gér att starta storskalig produktion av fossilfritt flygbransle i Ostersund. Aven Fly Green Fund,
Nordic Initiative for Sustainable Aviation, A Flygbranslehantering och The Power Region genom
Ostersunds kommun &r med i projektet. Syftet med projektet ar att utreda forutsattningarna

for att komplettera kraftvarmeproduktion med ett steg till och fa biojet som en av flera
slutprodukter.

Forenklat ar tanken att samla in biogen koldioxid fran kraftvarmeproduktion. Koldioxiden
sammanférs sedan med vatgas for produktion av bl.a. biojet. Det faller aven ut andra
produkter, s.k. elektrobranslen, i den har processen. Mangden koldioxid som kan samlas in fran
kraftvarmeverket i Lugnvik dimensionerar hur mycket elektrobransle det gar att producera.
Utifran detta gar det aven att dra slutsatser hur mycket gron vatgas som skulle behovas for
processen.

| resultaten av projektet, som borjat redovisas i slutet av 2020, berdknas prodwuktionen av
elektrobransle till ca. 100 000 m3 per ar. Mangden biojet beraknas motsvara ca. 5% av det
flygbransle som arligen tankas i Sverige. Utslappen av koldioxid fran kraftvarmeproduktionen
beraknas uppga till ca. 140 000 ton per ar. Férhallandet mellan koldioxid och vatgas utgdrs av
en faktor 7, dvs 7 enheter koldioxid kraver en enhet vatgas. 140 000 ton koldioxid motsvarar
saledes ett arligt behov av ca. 20 000 ton vatgas. Dartill kan delar av den syrgas och varme som
bildas vid elektrolysen tillvaratas i produktionen av biojet. Det ar alltsa inte en fraga om, utan hur
mycket, vatgas som kommer att behdvas for produktion av biojet. Fortsatt utredning kommer
att visa hur stor mangd koldioxid som ar majlig att tillvarata och darmed hur stort behovet av
vatgas kommer att bli.
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3.4. VATGAS KAN ELEKTRIFIERA INLANDSBANAN

Inlandsbanan, som stracker sig fran Mora till Gallivare, &gs av de 19 kommuner som ligger

langs banstrackningen. | dagslaget utgoérs trafiken pa banan av bade person- och godstrafik.
Persontrafiken utgors i sin tur framst av turisttrafik under sommarens och vinterns hégsasonger.
Godstrafik sker aret om. Inlandsbanan ar inte elektrifierad vilket gor att framdriften av de tag
som kors sker med dieseldrivna lok. Ovrig energiférsorjning pa tagen, ex. el- och varme i
passagerarvagnarna, baseras ocksa pa diesel genom ett elverk som finns pa en egen vagn. Den
vagnen kallas varmefinka eller tdgvarmevagn. Inlandstag AB har som en del av dvergangen till
férnybar energi under senare ar allt mer 6vergatt fran fossil dieselolja till biodrivmedlet HVO.
IBAB har byggt egna tankstallen for HVO langs banan.

IBAB har en ambition om att avsevart hdja banans kvalitet och standard. En hégre barighet
skulle ge mojlighet till langre tag, hogre hastigheter och som ett resultat av detta betydligt mer
trafik. Framfor allt &r ambitionen att 6ka mangden godstrafik. Aktuella branscher som skulle
kunna transportera gods med en upprustad bana ar skogs-, fisk-, gruv- och stalindustrin.

IBAB har samtidigt en ambition att bli ett mer hallbart och konkurrenskraftigt fdretag genom

att erbjuda koldioxidfria transporter till sina kunder. Under 2019 genomférde darfér en grupp
studenter vid KTH arbetet "C02-free and quiet power wagon on Inlandsbanan by using
hydrogen and fuel cells”. Olika scenarion studerades. | ett scenario undersoktes mojligheterna
att implementera vatgas och bransleceller for energiférsérjning av tdgvarmevagnarna. Ett annat
scenario baserades pa en tiofaldig &kning av trafiken pa Inlandsbanan, kombinerat med att saval
lok som tagvarmevagnar baserar sin energiférsodrjning pa vatgas och bransleceller. | det senare
scenariot skulle alltsa Inlandsbanan elektrifieras, om an inte med konventionell elférsérjning via
elkabel langs sparet som forsorjer tdgen med el. IBAB:s arbete 6verensstammer saledes val med
inriktningen i fardplanen fér vatgas i Jamtlands lan.

Resultaten visar att en fullstandig elektrifiering av Inlandsbanan, med vatgas och bransleceller,
forutsatter tankstationer pa nagra orter. Det foreslas att etableringen av de tankstationer

som anda kravs gors pa ett sadant satt att det gagnar aven andra transportslag och aktorer.
Leveranser av vatgas foreslas ske i samarbete med relevant aktdr i energibranschen. Sedan
KTH-studien gjordes har behovet av tankstationer minskat. Det kommer mer att handla om
att tanka under fard. Det gamla systemet som anvandes for anglok, en vagn lagrad med energi
bakom loket, kan vara pa vag tillbaka. Vatgas lagrad i trycktankar i containrar pa separat vagn
bakom loket mojliggdr langa rackvidder och maéjligheten att inte skapa inlasningseffekter i en
tankinfrastruktur. Vatgas kan da istallet distribueras via tag till tankstationer for landsvagstrafik.

Elektrifiering av Inlandsbanan och en tiofaldig &kning av trafiken berdknas medféra ett behov av
vatgas om ca 5 000 ton per ar. Det motsvarar ca. 25 000 m3 dieselolja och utslapp av koldioxid
med ca. 60 000 ton per ar. Resultaten visar dock ocksa att aktuellt pris pa vatgas ar for hogt for
att dvergangen till vatgas ska vara realistiskt. IBAB beddmer att ett pris pa ca. 30 kr per kg kan
gora vatgas till ett ekonomiskt konkurrenskraftigt alternativ. U
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?% RESULTAT AV SCENARIOARBETE

| detta kapitel redovisas resultatet av de scenarion som skapats

utifran fragestallningarna i kapitel 1.2. Exempelvis, vad kostar det att

bygga vatgasproduktionsanlaggningar i olika storlekar? Vad behover
elpriset vara for att uppna konkurrenskraftigt pris pa vatgas till olika
anvandningsomraden? Hur stor elektrolysérkapacitet kravs for att méta den
forvantade efterfragan pa gron vatgas i lanet?

VATGASPRODUKTION KONTRA ELEKTROLYSORSTORLEK OCH ELPRIS

De investeringskostnader, dvriga kostnader och tekniska parametrar gallande elektrolysor

som visas i tabell 2 ar hamtade fran teknikleverantdrer och teknikkonsulter. For att berakna
arliga kostnader for vatgasproduktion anvandes ekvation 1. Annuitetsfaktorn beraknades med
kalkylranta 5,5% (r) hamtad fran diskussion med projektgruppen och ekonomisk livslangd (n)
hamtad fran teknikleverantorer och teknikkonsulter. Elektrolysérens livslangd ar satt till ca. 80
000 timmar. | scenariot ar drifttimmarna satta till 90 % av arets timmar, resterande tid avsatt for
underhall och ovantade driftstopp, vilket gor att den ekonomiska livslangden blir ca. 10 ar.

r

Annuitetsfaktorn= T

(1)

| tabell 2 visas parametrar for elektrolysérer med tre olika storlekar. Investeringskostnaden

for en elektrolysor varierar beroende pa storlek, efter en viss niva uppnas skalfordelar per
effektenhet. Vid en storlek pa 20 MW eller storre beraknas investeringskostnaden vara

linjar. Darav investeringskostnadsfaktorn, ju lagre effekt under 20 MW desto hogre faktor. |
detta scenario antogs att elektrolysdren kraver ca 50 kWh for att producera ett kilo vatgas.

| total investeringskostnad ingar allt som kravs for att producera och lagra vatgas. Denna
kostnad kan bli bade lagre och hégre beroende pa hur stor lagringskapacitet varje enskild
produktionsanlaggning behover. En vatgastank som rymmer ca 600 kilo beraknas kostar ca 3,2
miljoner kronor.

Enligt kapitel 2.6 ar ett konkurrenskraftigt pris for vatgas vid tankstation 45-60 kr/kg, priset
varierar beroende pa anvandningsomrade. Priset for vatgas sattes till 44 kr/kg och kostnaden
for transport av vatgasen 7 kr/kg fér att hamna inom spannet for konkurrenskraftigt pris.
Kostnaden for transport av vatgas har hamtats fran VEIKART FOR HYDROGEN | TRONDELAG.
Transportkostnaden kan dock variera kraftigt, dels beroende pa transportstracka, dels beroende
pa transportslag.

Tabell 2. Parametrar for elektrolysor med tre olika storlekar.

Enhet A B C
Elektrolysorens effekt MW 5 20 150
Ekonomisk livslangd Ar 18 18 18
Energibehov MWh/ar 21900 87 600 657 000
Drifttimmar Timmar/ar 4 380 4 380 4 380
Investeringskostnadsfaktor 1,30 1,10 1.0
Investeringskostnad MSEK/MW 26 22 20
Total investeringskostnad elek- MSEK 130 440 3000
trolyséranlaggning
Vatgasproduktion Ton/ar 438 1752 13140
Forsaljningspris vatgas SEK/kg 45 45 45
Kostnad fér transport SEK/kg 7 7 7
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For att berakna vatgasproduktionskostnaden summerades alla arliga kostnader och dividerades
med arlig vatgasproduktion. Da elpriserna star for en stor del av vatgasproduktionskostnaden
jamférdes olika elpriser som visas i diagrammet nedan, figur 2. Elpriserna varierade fran

100 till 700 kr/MWh. Det kan avlasas av diagrammen att elpriset har en stor paverkan pa
vatgasproduktionskostnaden och i nasta steg arliga kostnader. Elektrolysérens storlek har aven
en paverkan pa vatgasproduktionskostnaden pa grund av att investeringskostnaden per MW ar
lagre for elektrolysorer storre an 20 MW.

Arliga intakter berdknades genom att multiplicera det antagna forsaljningspriset for vatgas

per kilo med den arliga vatgasproduktionen som presenteras i tabell 2. Arliga kostnader
innehaller CAPEX, OPEX, arliga vattenkostnader, arliga elkostnader och transportkostnader,

dar elkostnaden ar den parameter som varierar. De arliga kostnaderna sattes mot de arliga
intakterna for att berakna netto. | figur 3 och 4 redovisas diagram med netto i procent av den
totala investeringen for olika storlekar pa elektrolysor, elpriser samt tva olika férsaljningspriser
for vatgas, 45 kr/kg respektive 55 kr/kg. Forsaljningspriset for vatgas och elpriset vid produktion
har en stor paverkan pa netto. Vid férsaljningspris pa 55 kr/kg och elpris 500 kr/MWh blir netto i
procent av den totala investeringen fér en elektrolysér pa 150 MW 5 %.

Vatgasproduktionskostnad i relation till elpris

Figur 2.

Vatgasproduktionskostnad i
relation till olika elpriser for
elektrolysorer pa 5, 20 och

. 150 MW.
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Netto i % av total investering

Figur 4.

Netto i procent av total
investering med forsalj-
ningspris for vatgas 55kr/kg,
transportkostnad 7kr/kg

* A: Netto i % av total
investering 5SMW

* B: Netto i % av total
investering 20MW

etto | % av total
investering 150MW

ELPRIS SEK/MWh

VATGASPRODUKTION VID LAGA ELPRISER

| detta scenario sattes drifttimmarna till 50 % (4 380) av arets alla timmar for att kunna
underséka hur vatgasproduktionskostnaden paverkas om elektrolysdren endast kor nar elpriset
ar <250 kr/MWh. Under 2020 har elpriserna i SE2 varit sa ldaga under manga timmar men
elpriset varierar och det ar svart att saga exakt hur elmarknaden kommer se ut om nagra ar. Vid
planering av ny elproduktion prognostiseras pa tio ars sikt ett betydligt hogre elpris an det som
varit gallande under 2020.

Tabell 3. Fasta parametrar for elektrolysér med tre olika storlekar.

Enhet A B <€
Elektrolysorens effekt MW 5 20 150
Ekonomisk livslangd Ar 18 18 18
Energibehov MWh/ar 21900 87 600 657 000
Drifttimmar Timmar/ar 4 380 4 380 4 380
Investeringskostnadsfaktor 1,30 1,10 1,0
Investeringskostnad MSEK/MW 26 22 20
Total investeringskostnad elek- MSEK 130 440 3000
trolysoranlaggning
Vatgasproduktion Ton/ar 438 1752 13 140
Forsaljningspris vatgas SEK/kg 45 45 45
Kostnad for transport SEK/kg 7 7 7

| diagrammet (figur 5) redovisas vatgasproduktionskostnaden for elpriser mellan 50-250 kr/
MWh och for att undersdka om det ar ldbnsamt att bara producera vatgas nar det ar laga elpriser
beraknades arlig netto i procent av total investering som visas nedan i diagram (figur 6). Om
elpriset skulle vara ca 150 kr/MWh under 50% av arets alla timmar blir det arliga nettot i procent
av den totala investeringen ca. 4 % med en elektrolysdr pa 150 MW om forsaljningspriset for
vatgas ar 45 kr/kg.
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Vatgasproduktionskostnad i relation till elpris

Figur 5.
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Véatgasproduktionskostnad MWh, for elektrolysGrer med
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VATGASPRODUKTION MED NATANSLUTNINGSKOSTNAD OCH FAST ELPRIS

| scenariot vatgasproduktion med natanslutningskostnad och fast elpris undersoktes en
elektrolysdr pa 150 MW. Investeringskostnad for natanslutning avser lokala och aktuella
forhallanden. Detsamma galler den rérliga elkostnaden som satts till 350 kr/MWh, inklusive
effektavgifter m.m. For att berakna den arliga kostnaden anvandes annuitetsfaktorn, se ekvation
1. Vatgasproduktionskostnaden beraknades genom att summera arliga kostnader och sedan
dividera med arlig vatgasproduktion.
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Tabell 4. Fasta parametrar for en elektrolysér om 150 MW och nitanslutningskostnader.

Enhet €
Elektrolysorens effekt MW 150
Ekonomisk livslangd Ar 10
Energibehov MWh/ar 1182 600
Drifttimmar Timmar/ar 7 884
Investeringskostnadsfaktor 1,0
Investeringskostnad MSEK/MW 20
Vatgasproduktion Ton/ar 23 562
Investeringskostnad natanslut- SEK/MW 1200 000
ning
Total investeringskostnad MSEK 3180
Elpris SEK/MWh 350
Vatgasproduktionskostnad SEK/kg 35
Kostnad fér transport SEK/kg 7

Arliga intakter sattes mot arliga kostnader med ett férsaljningspris fér vatgas som varierar fran
35-75 kr/kg i diagrammet nedan (figur 7). Av diagrammet kan utlasas att forsaljningspriset
paverkar de arliga intakterna. | detta scenario nar elpriset ar fast blir aven arliga kostnader en
fast kostnad. Forsaljningspriset for vatgas i detta scenario bor vara 45 kr/kg eller hégre for att de
arliga intakterna ska overstiga de arliga kostnaderna.

Arliga intakter mot arliga
kostnader

2 000 000 000,00

1500 000 000,00

1000000 000,00

500 000 000,00

45

S G5 S
SEK/KG
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MW samt forsaljningspris pa
vatgas mellan 35-75 kr/kg.




SLUTSATSER AV SCENARIOARBETE

| kapitel 2.6 redovisas att priset pa vatgas till slutkund bor ligga mellan 45-60 kr/kg

for att vara konkurrenskraftigt gentemot dieselolja. For andra tillampningar kan det
konkurrenskraftiga priset vara ett annat. Inlandsbanan har exempelvis angett 30 kr/kg
som ett konkurrenskraftigt pris, for andra tillampningar kan priset pa vatgas vara hogre
an 60 kr/kg och anda vara konkurrenskraftigt. En grundlig studie om att kombinera
vatgaslager och branslecell eller gasturbin med intermittent elproduktion bér goras for
att berakna konkurrenskraftigt pris pa vatgas i ett sadant scenario.

Utifran de resultat som presenteras i kapitel 4 ar slutsatsen att det mdjligt att producera
gron vatgas till ett konkurrenskraftigt pris for flera tillampningar. Med en elektrolysor
pa 150 MW effekt, ett elpris pa 350 kr/MWh och en transportkostnad pa 7 kr/kg kan
férsaljningspriset for vatgas hamna inom det aktuella prisspannet samtidigt som arliga
intakter dverstiger arliga kostnader. Det kan aven finnas mojlighet att salja vatgasen for
olika priser, och olika tillampningar, men anda gdra en lébnsam affar.

Enligt de styrkeomraden som presenteras i kapitel 3 kommer behovet av vatgas
férhoppningsvis inom 10 ar att vara ca 20 000-25 000 ton vatgas per ar. Det ar mojligt
att skala elektrolyséren for att “bara” producera vatgas for behovet som Inlandsbanan
och biojet har till en boérjan, for att sedan bygga pa moduler allt eftersom om
vatgasbehovet 6kar. For att tillgodose behovet for Inlandsbanan och biojet kravs en
elektrolysor pa ca. 150 MW. Den kan producera ca. 22 700 ton vatgas per ar och har ett
energibehov pa ca. 1,2 TWh per ar.

Resultaten visar att elkostnaden har stor paverkan avseende vatgasprisets
konkurrenskraft. | kapitel 4.1 jamfors olika storlekar pa elektrolysérer samt elpriser. Av
detta gar det att dra slutsatsen att med en elektrolysér om 150 MW effekt gar det att fa
en vinstmarginal aven vid ett elpris pa 400 kr/ MWh och ett férsaljningspris for vatgas pa
45 kr/kg. Det galler inte for de mindre elektrolysdrerna. Drifttimmarna for elektrolysoren
spelar aven de en stor roll for vatgasproduktionskostnaden. Om produktion av vatgas
bara sker vid laga elpriser gar det att pressa ner vatgaskostnaderna relativt lagt,

vinsten per ar blir dock ganska lag i relation till investeringen for elektrolyséren. Vid
sadana tillampningar kommer det bli viktigt att hitta andra intakter, som exempelvis
nattjanster. En sammanlagd slutsats av detta ar att produktion av grén vatgas till ett
konkurrenskraftigt pris gar att uppna, med nuvarande forutsattningar, forutsatter att
efterfragan finns, att elpriserna forblir pa dagens niva och produktionen av vatgas bor
vara storskalig. [J




Q HUVUDSCENARIO OCH MALBILD

Utifran lanets styrkeomraden och resultaten av scenarioarbetet har
fardplanen for gron vatgas i Jamtlands lan konkretiserats till ett
huvudscenario som handlar om att flytta energi i tid, rum och form samt
mellan olika energisektorer. Scenariot stracker sig tio ar framat och bygger
pa att tillverkning av biojet har etablerats, likasa att Inlandsbanan byggts ut.
Behovet av vatgas for dessa tillampningar, summerat fran kapitlen 3.3. och
3.4. beraknas uppga till totalt ca. 10 000 — 25 000 ton per ar.

HUVUDSCENARIOT RYMMER aven ett antagande om att 50 000 m3 fossil dieselolja for tyngre
fordon ersatts med vatgas. Denna volym dieselolja motsvarar knappt halften av forbrukningen

i Jamtlands lan ar 2018, respektive ett energiinnehall om ca. 500 000 MWh. Med en antagen
verkningsgrad om ca. 30% i forbranningsmotorer beraknas mangden nyttiggjord energi till ca.
150 000 MWh per &r. Bransleceller har dubbelt s& hég verkningsgrad som férbranningsmotorer
vilket innebar att det kravs ett betydligt mindre energiinnehall i tillfort bransle f&r att uppna
samma nytta. Genom att ersatta férbranningsmotorer med bransleceller, respektive dieselolja
med vatgas, beraknas behovet av tillford energi i branslet halveras till ca. 250 000 MWh. Det
motsvarar ca. 7 500 ton vatgas per ar.

DET TOTALA BEHOVET av vatgas i huvudscenariot beraknas saledes till ca. 15 000 - 30 000
ton per ar. Produktion av denna mangd vatgas kraver ca. 0,75-1,5 TWh gron el per ar samt
en samlad kapacitet for elektrolys om ca. 100 - 200 MW. | sammanhanget kan det vara vart
att poangtera att denna elektrolyskapacitet ar oerhort stor jamfért med vad som i dagslaget
finns installerat i saval EU som varlden. Som jamforelse kan namnas att HYBRIT:s elektrolysor
i demonstrationsfasen har en effekt om ca. 4,5 MW. Projektet Hallbar elintensiv industri har
konstaterat att mojligheten for anslutning av erforderlig effekt finns i lanet. Tillika tillgang till
fornybar el. Av kapitel 3.2. framgar att elpriset SE2 ar relativt lagt. Forutsattningarna for att
etablera vatgasproduktion i enlighet med EU:s vatgasstrategi i Jamtlands lan bér darmed
betraktas som mycket goda.

HUVUDSCENARIOT AR ATT merparten av elektrolyskapaciteten initialt samlokaliseras med
produktion av biojet. Detta motiveras bl.a. av att bade vatgas OCH “restprodukter” fran
elektrolysen behdvs i den processen vilket medfdr en battre resurs- och kostnadseffektivitet

i produktionen. Dessutom ligger den planerade produktionen av biojet strategiskt belagen
avseende transporter av vatgas pa saval lands- som jarnvag. Daremot bor vatgasproduktionen
dimensioneras storre an "bara” for produktion av biojet. Darmed kan skalférdelar for
produktionskostnaden uppnas samtidigt som aven andra behov av vatgas kan tillgodoses.
Huvudscenariot baseras pa en samlad elektrolyseffekt om 150 MW, en rorlig elkostnad pa 350
kr/MWh samt totalt 80 000 drifttimmar for elektrolyséren. Med dessa, och ett antal andra
indata som presenteras i kapitel 4, beraknas produktionskostnaden till ca. 35 kr per kg vatgas.
Aven efter paslag for transport mm. bed®ms detta kunna vara ett konkurrenskraftigt pris for
manga tilldmpningar. Beddmningen ar dock ocksa att ett konkurrenskraftigt pris, for flertalet
tilldmpningar, till att bérja med bygger pa majligheten till investeringsstdd for storskalig
produktion av vatgas. Annu svarare att uppna ett konkurrenskraftigt pris bedéms det bli vid
produktion av vatgas i mindre skala, om an produktionen ligger narmare anvandaren.

HUVUDSCENARIOT BYGGER AVEN pa slutsatsen att vatgas kan spela en roll for att forbattra
forutsattningarna for elproduktion med intermittenta energikallor. Med ett allt mer volatilt elpris
i SE2 férvantas flexibilitetsbehovet 6ka. Genom att komplettera elproduktion med produktion
och lagring av vatgas samt elproduktionskapacitet i form av ex. bransleceller och/eller
gasturbiner kan dkad flexibilitet uppnas.
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GENOM OPTIMERING KAN producenten valja att tillgodose efterfrdgan pa el, vatgas och/
eller olika former av nattjanster beroende pa aktuellt marknadslage. Konkurrenskraften for
vatgasproduktion i denna tillampning ar bade kort- och langsiktigt svarare att bedéma an
tidigare delar av huvudscenariot. Trenden om att transformationen av energisystemet som
underbygger integrering och diversifiering av produktion, lagring och anvandning av energi
ar dock valdigt tydlig. Slutsatsen i fardplanen ar darfér sammantaget att utvecklingen inom
omradet fortsatt bor foljas med utgangspunkt fran att ett pilotprojekt i mindre skala ska
genomfoéras i nartid.

TIDIGARE HAR NAMNTS att huvudscenariot for fardplanen stracker sig tio ar framat i tiden.
Under denna period férvantas, enligt flertalet beddémare, kostnaden for elektrolysérer minska
avsevart samtidigt som kostnaden f&r utslapp av koldioxid férvantas Oka. Det ar dock viktigt
att poangtera att kostnaden fér produktion av gron vatgas med elektrolys ar valdigt avhangig
elprisets utveckling. Manga beddémare prognostiserar att elpriset, jamfoért med idag, kommer
att fordubblas fram till 2030. En viktig parameter infér ev. beslut om storskalig produktion av
vatgas ar darmed att i mojligaste man sakra kostnaderna for el for en sa lang tid som mojligt.
En ytterligare parameter i sammanhanget ar att det med stor sakerhet kommer att uppsta
konkurrens mellan olika producenter och leverantérer av vatgas. Lopande omvarldsbevakning
kommer darfor att vara ett viktigt omrade for det fortsatta arbetet. Det finns férmodligen ocksa
ett mervarde i att bli en av de férsta regionerna som bygger upp ett system fo&r produktion,
lagring, distribution och anvandning av gron vatgas da en sadan positionering i sig sjalv kan
forvantas attrahera majliga finansiarer och kapital. Sammantaget ar detta ett relativt nytt
omrade pa energimarknaden vilket medfér ett antal inneboende osakerheter. | ett forsta skede
bor det darfér betraktas som en forutsattning att det finns mojlighet till investeringsstod vid
etablering av produktionsanlaggningar for gron vatgas. Pa sikt bor forutsattningarna for att
produktion av gron vatgas ska kunna bli konkurrenskraftigt aven utan finansiellt stod beddémas
som goda.

EN PRODUKTIONSANLAGGNING for biojet och storskalig elektrolysoreffekt om 150 MW

férvantas medfdra en investeringskostnad om totalt ca. 3 miljarder kronor. Dartill beraknas
investeringskostnaden for upprustning av Inlandsbanan, i sig en stor forbattring av
jarnvagsinfrastrukturen saval regionalt som nationellt, till erforderlig standard till omkring 10
miljarder kronor. Huvudscenariot omfattar saledes initialt investeringar om totalt ca. 10-15
miljarder kronor. Dartill kommer nya intaktsmojligheter om ca. 1 miljard kronor arligen. En
sadan utveckling torde vara en av de stérsta industriella satsningarna som nagonsin genomforts
i Jamtlands lan. Fossilfri konkurrenskraft kan darmed kombineras med regional och industriell
utveckling i stor skala samtidigt som det medfér tryggare energiférsorjning bade regionalt och
nationellt.

I HUVUDSCENARIOT ERSATTS fossil energi med fornybar for olika tilldmpningar med totalt ca.
175 000 m3 per ar, motsvarande utslapp av koldioxid med ca. 437 500 ton per ar. Minskningen
motsvarar saledes hela lanets forbrukning av fossila branslen respektive 75% av de totala
utslappen av vaxthusgaser ar 2018. Fardplanen fér gron vatgas kan saledes, kombinerat

med manga andra atgarder, kraftigt bidra till malet om lanet som fossilbranslefri region. |
férlangningen kan den ocksa forvantas medféra att lanets turismindustri blir an mer attraktiv
genom att besokare till lanet kan erbjudas resor som forsérjs av férnybar energi till, fran och
inom lanet. J
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TID- OCH AKTIVITETSPLAN 2021
OCH FRAMAT

Det huvudscenario for gréon vatgas i Jamtlands lan som presenteras i kapitel 5 stracker sig till
2030. Forverkligandet av detta scenario forutsatter dock att arbetet med genomférandet av
fardplanen paborjas snarast. Aktiviteter pa bade kort och langre sikt kommer att vara ndd-
vandiga, likval som aktiviteter i bade stor och liten skala. | det féljande presenteras ett forslag

till insatser, fordelade pa ett antal olika rubriker och insatsomraden, som anses nédvandiga.
Insatserna ar oversiktligt beskrivna, en noggrannare planering och projektering kommer att vara
nddvandig i varje enskilt fall. Insatserna har numrerats, initialt utan inb&rdes rangordning, for att
lattare kunna diskuteras och darefter rangordnas. Planer kommer naturligtvis ocksa l&pande att
behodva revideras och utvecklas.

6.1. DEMONSTRATIONSPROJEKT OCH MARKNADSUTVECKLING
1. Lopande informationssammanstallning och sékning av aktuella investeringsstod.

2. Det ar viktigt att infrastrukturen fér tankstallen finns pa plats innan fordonen. Tankstallen for biogas
OCH vatgas bor initialt etableras pa de orter som utpekas som viktiga for leveranser av vatgas fran
och till Inlandsbanan.

3. Gora Inlandsbanan till varldens férsta vatgasdrivna godskorridor for ldnga tag som kan koéra langa
avstand. Inlandsbanan kan bli Sveriges forsta "'pipeline” for vatgas och darmed en pilotanlaggning
for distribution av vatgas fran SE2 till SE3-4.

4. Produktion och leverans av vatgas till Inlandsbanans tagvarmevagnar.
Etablering av elektrolysor och vatgasbaserad elproduktion i anslutning till vindkraftpark.

6. Identifiering av ldampliga objekt fér anvandning av vatgas och bransleceller vid reservkraftverk for
elproduktion, exempelvis i anslutning till vattenkraftstation eller vardinrattningar.

7. Leverans av vatgas med tillhdrande test av branslecellsdrivna arbetsmaskiner, ex. truckar och hjullas-
tare, hos intresserade entreprenad- och akeriforetag.

Samarbete med fordonsleverantdrer for test av branslecellsdrivna tunga landsvagsfordon.
Samarbete med liftanlaggning for test av branslecellsdrivna pistmaskiner.

10. Samarbete med Trafikverket for test av branslecellsdrivna farjor.

11. Samarbete med projektet Green Flyway for test av vatgasdrivna flygplan.

12. Utreda projekt avseende fastighet med ekosystem for gron vatgas. Overskott av el fran solceller
anvands for att producera vatgas som sasongslagras. Vatgas anvands sedermera for produktion av el
och varme i fastigheten.

13.  Upprustning av jarnvagen in till industriomradet som rymmer framtida vatgasproduktion.

14. Samarbete med Ostersunds kommun avseende produktion, distribution och anvandning av biogas
och vatgas. Kan synergieffekter mellan biogas och vatgas uppnas, dels inom transportsektorn men
aven gallande kraftvarmeproduktion?

15. Uppbyggnad av system fér, och samarbete med ldmplig aktér kring, distribution av vatgas. Lamp-
liga system for transport pa saval lands- som jarnvag behoéver utredas, likasa pipelines vid kortare
strackor..

16. Utreda huruvida etablering av icke natansluten vindkraftspark som anvands enbart for produktion av
vatgas kan vara ett gangbart alternativ.

17. Samarbete med Region Jamtland Harjedalen inf&r upphandling av fordon for lanstrafik.
18. Fortsatt arbete med biojet-projektet. Det beddms vara loket som drar 6vriga etableringar.

19. Utveckling av affarsmodeller fo&r produktion, distribution och anvandning av vatgas. Kan exempelvis
vara s.k. HPA, dar en viss mangd vatgas upphandlas till ett visst pris dver tid.

20. Etablera samarbete med Vinkdraftcentrum.

21. En pilotanlaggning fér produktion av biojet i mindre skala bér etableras for att testa och
utvardera teknik och system.
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6.2. REGIONAL UTVECKLING

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Regionerna befinner sig just nu i en process kring infrastrukturplaner; Atlantbanestraket, Inlands-
straket m.m. Historiskt sett har de andra regionerna i Norrland oftast pratat om satsningar langs
kusten nar det galler infrastruktursatsningar. Nu finns lage att kraftsamla kring Inlandsbanan da aven
Norrbotten ser detta som en strategiskt viktig fraga. Ur ett regionalt utvecklingsperspektiv kommer
det darfér vara valdigt viktigt att den regionala politiken stddjer upprustningen av Inlandsbanan pa
nationell niva.

Fardplanen for gron vatgas kan om den genomférs bli en av de stdrsta industriella satsningarna
nagonsin i Jamtlands lan. Lanet kan aven bli en av de férsta regionerna som tar ett samlat grepp och
anvander industriell utveckling och symbios som havstang for ett valdigt aktivt klimatarbete. Manga
kommer att vilja bidra till en sadan satsning och férutsattningarna for att attrahera kapital torde vara
goda.

Industriell utveckling av den har typen kommer att medféra ett stort behov av som kompetens inom
manga olika omraden. Rekrytering av erforderlig kompetens kommer att vara ett viktigt moment i
arbetet med fardplanen. | ett sddant arbete bér Mittuniversitet involveras.

Genomfdrandet av fardplanen for gron vatgas kan gdra Jamtlands lan till ett annu mer attraktivt lan
att flytta till samt bo och verka i. Manga av de produkter och system som kommer att behdvas befin-
ner sig i ett utvecklingsskede vilket férvantas attrahera start-ups m.fl.

Fardplanen for gron vatgas kommer att medfoéra positiva effekter for Jamtlands lan och klimatet.
Men kommer dven att medfora positiva effekter pa nationell niva.

Fardplanen fér vatgas kan komma att férbattra forutsattningarna for intermittenta energikallor, inte
minst vindkraften, pa fler satt. Drift och l[dnsamhet har behandlats tidigare. Genom att féradla vind-
kraften ytterligare genom produktion, distribution och anvandning av vatgas kan aven andra positiva
effekter for vindkraften uppnas, exempelvis en 6kad forstaelse for varfér vindkraft behovs och varfor
just har i lanet. Och framfér allt vilka fordelar for regional utveckling det kan medfora.

Jamtlands lan har ur ett globalt perspektiv unika tillgangar i form av rent vatten, ren luft och stora
markarealer. Att ansvarsfullt nyttja dessa tillgangar for en kombination av ett aktivt klimatarbete och
industriell utveckling kan skapa nya mojligheter i form av att nya verksamheter valjer att etablera sig
har. Utvecklingen pa kapitalmarknaden har exempelvis under de senaste aren visat att allt mer kapital
och allt fler naringar séker sig till regioner som stravar efter att bli "klimatpositiva”. Jamtlands lan kan
bli en sadan region.

Produktion av vatgas kan lampa sig pa fler platser i lanet. Det bor ske ett ldpande arbete avseende
identifiering av sddana lokaliseringar. Aggfors skulle kunna vara ett sddant exempel men det finns
med all sakerhet flera, inte minst pa platser dar det skulle starka lanets landsbygdsutveckling.

Gora Inlandsbanan till varldens férsta vatgasdrivna godskorridor for ldnga tdg som kan koéra langa
avstand. Inlandsbanan kan bli Sveriges forsta “pipeline” for vatgas och darmed en pilotanlaggning
for distribution av vatgas fran SE2 till SE3-4.
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6.3. INFORMATION OCH KOMMUNIKATION

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Fardplan for gron vatgas i Jamtlands lan ska bidra till genomférandet av den nationella vatgasstrate-
gin som tas fram under hésten 2020 och lanseras varen 2021

Pa nationell niva bor samarbete ocksa sdkas med lampliga branschorganisationer sdsom Energigas
Sverige och Vatgas Sverige. Samarbete bor aven sdkas med branschorganisationer pa internationell
niva.

Produktion, lagring, distribution och anvandning av vatgas ar i Jamtlands lan en ny naringsgren.
Manga malgrupper behover informeras om hur det kan bidra positivt till den regionala utvecklingen.
Om inte detta jobb gérs grundligt riskerar motsattningar pga okunskap att uppsta.

Kommunikation kring produktion och anvandning av vatgas behéver vara enkel. Det ar viktigare att
belysa anvandningsomraden och nyttor an att forklara den kemiska processen.

Power Region planerar ett skraddarsytt utbildningspaket for politiker och naringsliv m.fl, inom detta
tema.

Lépande informations- och utbildningsarbete kommer att behévas kring sékerhet. Detta arbete bor
med fordel genomfdras i samarbete med branschorganisationer samt berérda myndigheter sasom

MSB och Raddningstjansten. Ev. diskussioner och debatter kring explosionsrisker och “vatgasbom-

ber” kan darmed foérebyggas.

Genomfdrandet fardplan fér gron vatgas i Jamtlands lan bor med fordel kommuniceras tillsammans
med den nationella strategin for vatgas.

Vatgas kommer att behoévas som en del av transformationen av energisystemet, likval som en del av
elektrifieringen av transportsektorn. Detta behdver fortsatt kommuniceras, likval som att aven andra
drivmedel och energibarare kommer att behovas for denna transformation. Det ar darmed viktigt att
fortsatt kommunicera att ex. biogas och etanol aven fortsatt ar utmarkta alternativ for tunga trans-
porter, likval som att elbilar (BEV) lampar sig valdigt val pa personbilssidan.

Sammantaget finns ett behov av att kommunicera vatgasens roll som en del av helheten i transfor-
mationen av energisystemet, inte som lésningen pa allt. Detta kommer att vara en valdigt viktig del
av trovardigheten for fortsatt arbete med féreliggande fardplan.
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1%1 FINANSIERINGSMOJLIGHETER

Av kapitel 6 framgar att informationssammanstallning och sékning av, vid
aktuell tidpunkt, aktuella och relevanta stéd till finansiering kommer att
vara en valdigt viktig del for det fortsatta arbetet med fardplanen. Darutéver
bor kontakter och diskussioner foras kring majlighet till privat kapital

saval regionalt som nationellt och internationellt Nedan listas ett antal
finansieringsmojligheter som kan bli aktuella i nartid.

o  Klimatklivet - ett stdd till lokala och regionala investeringar som minskar utslappen av
koldioxid och andra gaser som paverkar klimatet.

e Industriklivet — ska bidra till omstallningen mot nettonollutslapp inom
processindustrin genom investeringsprojekt, pilot- och demonstrationsprojekt samt
genomfdrbarhetsstudier.

o Klimatpremien - premie for vissa miljolastbilar och elektriska arbetsmaskiner. Den s6kande
kan fa max 20 procent av miljofordonets inkdpspris i stod.

o 100 MW elektrolysorer. EU-program for att stimulera utvecklingen av storre anlaggningar.

e  Furopean Clean Hydrogen Alliance - innebar inga avsatta medel men méjliggdr istallet
undantag fran statsstodsregler vilket mojliggor nationella EU-investeringar.

e Hydrogen technologies in carbon intensive regions — kommissionen vill uppmuntra
till interregionalt samarbete baserat pa regionernas strategier for smart specialisering.
Tidpunkten for denna utlysning antyder att detta kan bli regionala sammanslutningar som
far en framskjuten roll inom insatser foér vatgas.

e EU Innovation Fund - intakter fran handel med EU:s utslappsratter ska investeras i
innovationsprojekt som ska bidra till att uppfylla malet om férsta klimatneutrala kontinenten
till 2050 uppnas.
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