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Finansieras av Europeiska unionen. De synpunkter och asikter som uttrycks ar endast
upphovsmannens [upphovsmannens] och utgor inte Europeiska unionens eller Europeiska
genomférandeorganet for utbildning och kulturs (EACEA) officiella standpunkt. Varken Europeiska
unionen eller EACEA tar nagot ansvar for dessa.
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2 INTRODUKTION

Denna modul fokuserar pa vatgastankstationer. Syftet ar att bekanta lasaren med grundldggande
koncept om design, konstruktion och drift. | kaptilet historia utforskas historien och utvecklingen av
vatgastankstationer inom transportsektorn. Modulen presenterar ocksa en introduktion till vatgas och

de forsta vatgastankstationerna samt den efterfoljande utvecklingen.

Senare delar av modulen belyser de lagliga krav som styr utformning och drift av vatgastankstationer.
Aven de standarder som paverkar byggandet och driften av vitgasstationerna presenteras. | avsnittet
gors en summering av industriella vatgastankstationer. Produktionen och transporten av vatgas till

tankstationerna sammanfattas. Detaljerade beskrivningar av detta aterges i separata moduler.

En fordjupad presentation av olika typer av tankstationer, deras struktur och sakerhet sker i avsnitten
3.2. | dessa avsnitt diskuteras ocksa olyckor som har intraffat under tankstationers drift och vikten av
driftsdkerhet for bade tankstationer och vatgasteknik generellt betonas. Detta ar avgorande for

teknikens framtida utveckling och anvandning.

Avslutningsvis utforskar det sista kapitlet prognoser for tankstationernas framtid och deras roll inom

transportsektorn.

1. INTRODUKTION — HISTORA

NYCKELORD: BRANSLECELLER, EKOLOGI, ELFORDON, HISTORIA, INFRASTRUKTUR, ISLAND, MILIO, PERSON- OCH

GODSTRANSPORTER, TANKNING, TANKSTATIONER, UTSLAPP, VATGAS

Vate ar inte bara det lattaste gasformiga grundamnet, utan dven det tredje mest férekommande
grunddmnet pa var planet. Vate forekommer oftast i naturen som en férening med andra dmnen,

eftersom det ar hogt reaktivt. En vateatom bestar av en proton i kdrnan och en elektron i skalet.

En fordel med vate ar att det ar en ren energikdlla och darmed miljévanlig. Vate fororenar inte
omgivningen vid utslapp, vilket gor det till en ren energikalla. Trots att vate ar mycket lattantandligt,

leder dess anvandning inte till férbranning.

Upptéckten av vate skedde redan 1766 av Henry Cavendish, men vid den tiden fanns det ingen

betydande anvandning for dmnet. De tidiga anvdndningarna inom transportsektorn var framst

Sida 4 av 43



kopplade till ballonger och luftskepp. D& anvdndes viate som en bargas tillsammans med helium.

Eftersom vatgas ar lattare an luft, kan ballonger och luftskepp svava.

Nar vi diskuterar anvandningen av vate for framdrivning idag maste vi sarskilja mellan dess anvandning

i bransleceller, eller sjalva upptackten av branslecellen, och dess anvandning i férbranningsmotorer.

Principen for branslecellen, som omvandlar kemiska energi till elektricitet, upptacktes 1838 av den
schweiziske forskaren Christian Friedrich Schénbein. Den forsta fungerande prototypen, det vill sdga
testmodellen, byggdes av den brittiske forskaren Sir William Grove. Efter uppfinningen av dynamon
som omvandlar rorelseenergi till elektricitet, foll branslecellen delvis i glomska. Branslecellen fick en
nystart pa 1960-talet. Detta berodde till stor del pa kosmisk forskning, eftersom brénslecellen har ett
mer gynnsamt forhallande mellan energi och vikt. Till exempel var Apollo-rymdskeppen utrustade med

dem, men de &r ocksa kraftkallan for dagens rymdfarjor. [3]

Vatgasmotorn var den forsta patenterade forbranningsmotorn. Sa tidigt som 1808 beviljades den
pensionerade majoren Issac de Rivaz patent. Den praktiska anvandningen kom daremot mycket senare
an sa. Vatgasen i Rivazs motor framstalldes genom elektrolys av vatten och "konstruktionen var ...
osdker och praktiskt taget oanvandbar" [4]. Den forsta fungerande forbranningsmotorn med véatgas
utvecklades ett sekel efter det forsta franska patentet, 1920. Dess anvandning testades forst i Ricardos

och Maybachs luftskeppsmotorer.

| och med dagens anstrangningar att minska utslappen fran transporter utvecklas anviandningen av
vatgas som utslappsfri energikalla. For transportsektorn utvecklas anvandningen av vdtgas som
energikalla parallellt med elektrisk mobilitet. Sarskilda tankstationen kravs for att pumpa vatgas till
fordon. Tankstationerna behover sikerstdlla snabb och sdker pafylining av bilens tankar. Vatgas
pumpas i gasform och komprimeras till hogt tryck. Den forsta vatgastankstationen 6ppnades 2002 i
Reykjavik pa Island. [2] Nar Foretaget Shell 6ppnade den 2003 fanns det bara en branslecellsbil, en
Mercedes-Benz Sprinter, och tre Daimler Chrysler vatgasbussar i drift pa Island som en del av

Europeiska unionens forsta kollektivtrafikprogram nagonsin.

Island ansags vara en ideal plats for detta projekt eftersom det finns gott om billig och ren vattenkraft.
Det finns ocksa geotermisk energi, det vill siga varme fran jordskorpan, som kan anvandas for att
producera bransle genom elektrolys med minimala koldioxidutslapp. Nast efter Kalifornien i USA
gjorde detta Island till en pionjar i 6vergangen till en vitgasekonomi. Ar 2007 fanns mer an 40

vatgasdrivna fordon pa vagarna, mestadels Toyota Prius-hybrider.

Japan har for narvarande det storsta antalet vatgastankstationer av varldens lander. | september 2021

fanns det 154 vatgastankstationer i drift i landet. Det ar inte forvanande att Japans ar en ledande
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leverantor av vatgasbransle. De japanska biltillverkarna Toyota och Honda &r bland de enda tva

biltillverkarna i varlden som massproducerar vatgasbilar. [3]

| Europeiska unionen finns det cirka 136 vatgastankstationer. De forsta vatgastankstationerna borjade
introduceras ar 2016. Utbyggnaden stannade déarefter av fram till ar 2019, da antalet néastan
tredubblades pa ett enda ar. Under ar 2020 minskade antalet med 10 tankstationer pa grund av
Storbritanniens uttrdade ur EU. Vatgas ses som en viktig resurs for att uppna utslappsminskningar och

anvandning av den som fordonsbransle inom transportsektorn stdds av manga regeringar.
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Bild 1 Tankstationsnéatverk i Tyskland 2016, 2018, 2023 [5]

Den forsta icke-offentliga bensinstationen 6ppnades i Tjeckien ar 1999 i Neratovice, foljt av ytterligare
en i UJV Rez ar 2020. Ar 2022 6ppnades den forsta offentliga tankstationen i Tjeckien i Ostrava. Efter
Parisavtalet, och mer nyligen efter COP26, forsdker varlden hitta innovativa tekniker for att ersatta
fossila branslen och minska utsldppen av vaxthusgaser. Vatgas har vuxit fram som ett sddant alternativ,
sarskilt for transportsektorn. Den globala efterfragan pa vatgas uppgick till 71 miljoner ton under 2019
med raffinaderisektorn som den storsta forbrukaren. IEA forutspar att den totala efterfragan ar 2070
kan uppga till mer an 500 miljoner ton, dar transportsektorn forvantas vara den storsta forbrukaren av

vatgas.

Nar den nuvarande infrastrukturen inte racker till maste inte bara tekniken utvecklas, utan dven
infrastrukturen behover utvecklas for att landerna ska kunna uppfylla sina nettonollmal. Endast tre
lander i Europa har uppfyllt EU:s krav pa en hallbar klassificering for vatgasproduktion med hjalp av el
fran nationella nat. De flesta lander skulle producera vatgas med hog koldioxidintensitet om de

anvande el fran elnatet. Forutom produktens koldioxidintensitet var de storsta globala utmaningarna
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for vatgasteknik, enligt 2021 ars undersokning, dess komplexa distribution och inkonsekventa

leverans- och lagringsfragor.
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Bild 2 Nulédge och utsikter for utbyggnaden av vatgasdrivna bussar. [4]

Tankning sker pa tankstationer. Hela processen ar mycket lik tankning med traditionella fossila
branslen. Nar du har anslutit pafyliningspistolen till tankventilen vrider du pa en spak och systemet
skoter resten. Att fylla tankarna tar 5 minuter och ger bilen full kapacitet. Tankningen sker alltsa pa
samma satt som fé6r CNG/LPG-fordon, férutom att vatgasen ar komprimerad och inte flytande. Denna
skillnad beror pa att det krdavs en temperatur pa -253 °C for att vatgas ska bli flytande. Att uppna en sa

lag temperatur skulle vara ekonomiskt och tekniskt mycket utmanande.

2. JAMFORELSE MELLAN EN VATGASBIL OCH EN ELBIL

Med tanke pa den snabba utvecklingen av elfordon och deras tillhérande infrastruktur, ar en
jamforelse mellan vatgasbil och elbil pa sin plats. Modul tva behandlar detta amne mer ingdende, men

det ar vart att redan nu ndmna en grundlaggande jamforelse.
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N&r det géller personbilar dr den storsta fordelen med vatgasdrift tankningstiden. Beroende pa
fordonstyp och tankstation tar det vanligtvis bara ett par minuter. En annan férdel ar att ett
branslecellsfordon inte behover ha lika manga batterier och darmed lattare dn ett rent elfordon. Den
lagre vikten innebar en langre rackvidd, som nastan ar jamforbar med den for fordon som drivs med
fossila branslen. Rackvidden ar ca 450-700 km. Den storsta nackdelen med vatgasdrivna fordon,
jamfort med elbilar, ar avsaknaden av ett natverk av tankstationer och den begransade rackvidden for
vatgasdrivna personbilar. En av fordelarna med elfordon ar alltsa mojligheten att ladda batterierna
hemma. Denna fordel ar dock beroende av installationen av en laddningsanldaggning och behovet av

en privat parkeringsplats.

Andra transportomraden dar vatgas kan anvandas som bransle ar framforallt godstransporter pa vag,
kollektivtrafik, arbets- och hanteringsmaskiner samt jarnvagstransporter. P4 dessa omraden kan

anvandningen av vatgas som energikalla vara effektivare an ren el.

Sammanfattningsvis ar de framsta fordelarna med vatgasdrift ar fordonens betydligt lagre vikt, den
snabba pafyllningen och den enklare konstruktionen av en tankstation jamfort med en

laddningsstation med den nédvandiga effekten.

INSTUDERINGSFRAGOR:

1) Var och nar 6ppnades varldens forsta vatgastankstation? [Reykjavik, 2003]
2) Vilket land hade det stérsta antalet tankstationer i varlden ar 2021? [Japan; 154]

3) Namn minst tva personbilstillverkare som serietillverkar vatgasdrivna fordon. [Hyundai, Toyota,

Honda]

3. LAGSTIFTNING OM DRIFT OCH UNDERHALL AV BENSINSTATIONER

NYCKELORD:  GILTIGHET, HFS, [IEC, 1SO, KOMMUNIKATION, LAGSTIFTNING, NOMENKLATUR,
PAFYLLNINGSANSLUTNING, PAFYLLNINGSPROCESS, PROTOKOLL, SAE, SAKERHET, STANDARD, STANDARDISERING,

VATGASKVALITET

Detta kapitel fokuserar pa det juridiska ramverket for drift och underhall av vatgastankstationer, HFS.

Lagstiftningen som ror utformningen av HFS ar ocksa relaterad till denna fraga och ges darmed
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utrymme under detta avsnitt.

Overensstammelse med lagstiftningen dr avgdrande for att sikerstélla siker drift av HFS och for att
sakerstalla dess livslangd. | detta kapitel introduceras lasaren till den grundlaggande terminologin

enligt gallande lagstiftning samt en forklaring av de grundlaggande begreppen.

Lagstiftningen inom EU bestams av europeiska standarder, men vissa operativa och tekniska detaljer
kan specificeras i nationella bestimmelser, t.ex. brandbestammelser. De viktigaste internationella
organisationerna som utfdrdar tekniska standarder ar ISO (International Organisation for
Standardisation), IEC (International Electrotechnical Commission) och SAE (Society of Automotive
Engineers). Inom dessa organisationer utvecklas standarder av medlemmar i TC (Technical
Committee), CEN (European Committee for Standardisation) och CENELEC (European Committee for
Electrotechnical Standardisation). Utvecklingen av lagstiftningsstandarder ar mycket snabb och i
samband med utvecklingen av vatgasteknik sker ocksa en standig utveckling och andring av befintliga

standarder och skapandet av nya. [17]

De viktigaste CEN/CENELEC TC:erna for vitgasrelaterade standarder &r
CEN/CLC/TC 6 - Vatgas

CEN/TC 23 Transportabla gasflaskor

CEN/TC 69 Industriventiler

CEN/TC 185 Fastdon

CEN/TC 197 Pumpar

CEN/TC 234 Infrastruktur for gas

CEN/TC 235 Gastryckregulatorer och tillhérande sakerhetsutrustning foér anvandning inom

gasindustrin - gaséverforing och gasdistribution;

CEN/TC 236 Icke-industriella manuella avstdngningsventiler for gas och gasdistribution speciella

ventilkombinationer - andra produkter
CEN/TC 238 Provgaser, provtryck, apparatkategorier och gasapparater.

CEN/TC 268 Cryogenic vessels and specific applications of hydrogen technology commission.
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Eftersom fragorna och omfattningen av dessa standarder ligger utanfor ramen for denna modul,
kommer standarder som ar specifikt relaterade till konstruktion och drift av HFS att beskrivas nedan.

(17]
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Bild 3 Status for utvecklingen av CEN- och CENELEC-standarder fér HFS. [17]
Lagstiftningen om HFS i EU regleras huvudsakligen av féljande standarder [12]:

Tankstationer for vatgas - EN 17127 - Tankstationer for vatgas for utomhusbruk med

tankningsprotokoll; ISO 19880-1:2020 - Vatgas - Tankstationer - Del 1: Allmédnna krav

Vateegenskaper - EN 17124 - Vatgasbransle - Produktspecifikation och kvalitetssdkring for

vatgastankstationer - Protonbytarmembran (PEM) brénslecellstillampningar for fordon

Pafyliningsprocess - EN 17127 (hénvisar till SAE J2601) - Pafyliningsprotokoll fér latta ytmonterade

vatgasfordon
SAE J2799 - Hardvara och mjukvara fér kommunikation mellan vatgasfordon och vatgasstationer

Pafyliningsanslutningar - EN I1SO 17268 - Anslutningsanordningar for pafylining av vatgas i ytfordon.
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Innan vi diskuterar de enskilda standarderna ar det viktigt att bekanta sig med den grundlaggande
terminologin. For att underlatta referens har den tjeckiska standarden TPG 304 03 -
Vitgastankstationer fé6r mobil utrustning utvecklats for att férenkla den grundlaggande orientering
som kravs for design, konstruktion, tillverkning, drift och underhall av HFS. Fran denna standard har
de nodvandiga termerna utarbetats. Kunskap om denna terminologi ar viktig for korrekt orientering,

inte bara i lagstiftningsdokument, utan ocksa i tekniska féreskrifter och teknisk litteratur.

2.1 GRUNDLAGGANDE NOMENKLATUR ENLIGT TEKNISKA REGLER TPG 304 03

Sdkert avstdnd - det avstand mellan riskkallan och malet, till exempel personer, utrustning och milj6é
som sakerstéller en acceptabel risk till en férutsdgbar grans. Vatgastankstationen &r bade kéllan till
faran och malet. Situationen &r densamma med utrustningen runt vatgastankstationen i férhallande

till den. Sakerhetsavstandet kan minskas genom vytterligare sakerhetsatgarder.

Sikerhetsavstand - det minsta avstand mellan en riskkalla och ett objekt som dr nodvandigt for att
mildra effekten av en sannolikt forutsebar handelse och forhindra att en mindre incident eskalerar till

en storre incident.

Riskbedomning vid drift av vatgastankstationer - Faststallande av ett kvantitativt eller kvalitativt
riskvarde for specifika situationer och erkdnda faror vid en véatgastankstation under normala

driftsforhallanden. Kommitténs riskbedémningsrapport ar en del av projektdokumentationen.

Kompressor - En anordning som komprimerar vatgasen som tillférs genom sugledningen till minst det

maximala drifttrycket for tanken fér mobil utrustning.

Mekanisk frankoppling - En anordning som forhindrar att pafyliningsslangen gar sonder, skadar

dispenseringsenheten och pafyllningssnabbkopplingen lossnar.

Hogsta arbetstryck (MWP) - Det hogsta tryck som vatgastankstationen kan utsattas for under drift vid
ett givet processlage, oberoende av viatetemperaturen, innan atgarder vidtas for att sakerstalla att det

inte sakert overskrids eller reduceras, t.ex. med hjalp av sdkerhetsventiler.

Oforutsedd handelse - Varje oplanerad situation i den normala driften av en vatgastankstation som
kan orsaka eller kommer att orsaka skada pa halsa, skada eller forlust av egendom, material,

miljoskada eller forlust av verksamhet.
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Riskomrade - Ett omrade dar en explosiv atmosfar forekommer eller kan forekomma i sddan mangd
att sarskilda forsiktighetsatgdrder maste vidtas vid utformning, installation och anvandning av

vatgastankstationen.

Icke-offentlig vatgastankstation - en station som betjanar en sluten grupp av kunder, t.ex. en

foretagsstation.

Nominellt arbetstryck (NWP) - det tryck som enheten ar installd pa vid en vatgastemperatur pa 15 °C;

typiska varden for bilar ar 700 bar, for bussar och lastbilar 350 bar
Operator - en person som ar kvalificerad att anvanda utrustningen

Vatgasflodesbegransare - Anordning som stdanger av vatgasflodet nar en forutbestamd

vatgasflodesgrans uppnas, vilket vanligtvis &r 60 g/s vatgas.
Pafyliningsovertryck - Det tryck vid vilket gasen tillférs den mobila utrustningen.

Pafyllningsanslutning - En komponent i ett utmatningsstall eller en apparat som bestar av en flexibel

anslutning (pafyliningsslang), en mekanisk frankoppling och en snabbkoppling for pafylining.

Viatgaspafyllningsstation - En anordning for att fylla trycktankarna pa mobil utrustning med
komprimerat vate. Den bestar av en vatgaskalla, en kompressor, en kylenhet, hogtrycksbehallare,

utmatningsutrustning och, i forekommande fall, andra tillbehor.

Langsam tankstation - en tankstation utan en hogtrycksforvaringstank for komprimerat vate, dar den

mobila utrustningens tank fylls direkt fran kompressorns utloppsledning.

Arbetstryck (WP) - Det hogsta tryck som forvantas for en vatgaspafyliningsstation vid ett givet

processlage under normal drift.

Omrade utan explosionsrisk - Ett omrade dar en explosiv atmosfar inte férvantas forekomma i sadana
maéangder att sarskilda forsiktighetsatgarder maste vidtas vid konstruktion, installation och anvandning

av vatgastankstationen.
Liackageprovning med drifttryck - En lackageprovning som utfors pa utrustning i drift.

Snabbfyliningsstation - en fyllningsstation med en hogtryckstank for komprimerat vate, som mojliggor

snabb fyllning av tanken pa en eller flera mobila enheter samtidigt genom 6verfylining.

Sugledning - vatgastillforselledningen fran lagtryckstanken till kompressorns inlopp.
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Trycklackageprovning - Ett forfarande for att verifiera att den utrustning som provas uppfyller

lackagekraven.

Anvédndare - operatéren av den mobila utrustningen eller féraren av den mobila utrustningen eller
operatéren av vatgastankstationen, dvs. en person 6ver 18 ar som ar fortrogen med driften av

utrustningen for fyllning av komprimerat vate.

Offentlig vatgastankstation - en station som tilldter forsaljning av vatgas till mobila enheter till

allménheten i enlighet med lag nr 311/2006 Coll.

Ventilation - utbyte av Iuft i ett utrymme genom naturlig konvektion (vindpaverkan,

temperaturgradient), forcerad konvektion (flaktverkan) eller en kombination av bada.

Vitgas - en gas av den kvalitet som kravs for drift av brénsleceller; enligt ISO 14687-2 maste vatgasens

renhet vara minst 99,97 %.
Vatgasfilter - en anordning for att avlagsna mekaniska fororeningar fran komprimerad vatgas.

Tryckhallfasthetsprovning - Ett forfarande for att verifiera att den utrustning som provas uppfyller

kraven pa mekanisk hallfasthet.

Explosiv atmosfar - En blandning av luft med brannbara amnen, t.ex. vate, i form av gaser, angor,
dimma eller damm vid atmosfariska forhallanden som stracker sig fran den nedre explosionsgransen
(LEL) till den 6vre explosionsgransen (UEL) vid vilken, efter initiering, forbranningen stracker sig till

volymen av hela den oférbranda blandningen.

Dispenser - en utmatningsanordning som inte uppfyller definitionen av en dispenser, men som utfor
en funktion fér utmatning av komprimerad vatgas under specifika forhallanden. Det kan vara interna
anlaggningar; sma tankstationer; utvecklingstankstationer eller andra anlaggningar for vilka denna

|6sning ar lamplig.

Utmatningsstall - en utmatningsanordning foér komprimerat vate som inte behdver 6ppnas for drift
och som ar utrustad med en specificerad matare fér matning av den mangd vate i kilogram som matas
ut for kommersiella andamal och en kontroll- och sdkerhetsanordning for att sakerstdlla att de

foreskrivna pafyliningsvillkoren uppfylls.

Utmatningsutrustning - utrustning fér utmatning och matning av den mangd komprimerat vate som

tas ut. Dessa ar utmatningsstall och utmatningsanordningar.
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Hogtryckstank - en anordning som anvands for att lagra komprimerat vate for snabb pafylining av en

eller flera mobila enheter samtidigt och samtidigt minska antalet kompressorstarter.

Sakerhetsanordning - En anordning for att skydda mot en farlig situation som automatiskt gor att

pafyllningen av en mobil enhet avbryts om vatgas lacker ut eller pafyliningsslangen gar sonder.

Vatgaskylanordning - en anordning som kyler vatgas. Den ar placerad nedstroms kompressorutloppet

2.2 TANKSTATIONER FOR VATGAS - EN 17127 - TANKSTATIONER FOR VATGAS UTOMHUS MED
PAFYLLNINGSPROTOKOLL

| dokument EN17127 faststdlls minimikraven for att sakerstélla driftskompatibilitet mellan
vatgastankstationer, inklusive tankningsprotokoll, som levererar gasformigt vate till vagfordon.
Vagfordon innefattar elfordon med bransleceller som uppfyller den lagstiftning som ar tillamplig.

Sakerhets- och prestandakraven for hela vatgastankstationen ingar inte i detta dokument. [13]

2.3 TANKSTATIONER FOR VATGAS - ISO 19880-1:2020 - VATGAS - TANKSTATIONER - DEL 1: ALLMANNA KRAV

| dokumentet ISO 19880-1:2020 faststalls minimikrav for konstruktion, installation, idrifttagning, drift,
inspektion och underhall, sdkerhet och, i tillampliga fall, prestanda for offentliga och icke-offentliga
HFS-tankstationer som tillhandahaller gasformigt vite for latta vagfordon. Informationen i detta
dokument omfattar dven riktlinjer och krav for tankning av medeltunga vagfordon. Dessutom kan
informationen i detta dokument tillampas pa vatgastankstationer med andra anvdandningsomraden,

t.ex:

- Tankstationer for motorcyklar, gaffeltruckar, sparvagnar, tag, flod- och marina tillampningar.

- Utmatningsstationer inomhus.

- bostadsapplikationer for framdrivning av landfordon.

- Mobila tankstationer.

- Tankstationer for icke-offentliga demonstrationer.

Detta dokument tar daremot inte upp andra specifika krav som kan vara nédvandiga for en saker drift

av dessa tankstationer.
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Detta dokument innehaller krav och riktlinjer for foljande delar av en tankstation

- System for produktion/tillférsel av vatgas:

- Leverans av vatgas via rorledning, leverans av gasformig och/eller flytande vatgas via lastbilar eller

slapvagnar for lagring av metallhydrider;

- Véatgasgeneratorer pa plats som anvander vattenelektrolysprocessen eller vatgasgeneratorer som

anvander branslebearbetningsteknik;

- Lagring av flytande vate;

- Vatgasreningssystem, beroende pa vad som ar lampligt;

- Komprimering;

- Komprimering av vatgas;

- Pumpar och férangare;

- Lagring av vatgas;

- Utrustning for forkylning;

- System for vatgasdispensering; [14]

2.4  VATGASEGENSKAPER - EN 17124 - VATGASBRANSLE - PRODUKTSPECIFIKATION OCH KVALITETSSAKRING FOR
VATGASTANKSTATIONER - PEM-BRANSLECELLER (PROTON EXCHANGE MEMBRANE) FOR
FORDONSTILLAMPNINGAR

Dokumentet EN 17124 specificerar kvalitetsegenskaperna for vatgasbransle. Detta géller bransle som
anvands vid vatgastankstationer och ar avsett for anvandning i fordonssystem med bransleceller som
anvander protonbytesmembran (PEM). Dessutom behandlar dokumentet kvalitetssakringsaspekter

for att sdkerstalla vatgasbranslets bestandighet."[15]

Total andel vatgas och fororenande gaser

Minsta halt av rent vate 99,97 %

Total mangd andra gaser an vate 300pmol/mol
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Maximala koncentrationer av enskilda fororenande gaser
Vatten (H,0) 5 umol/mol
Totala kolhydrater(methan) 2 umol/mol
Syre(0>) 5 umol/mol
Helium (He) 300 pumol/mol
Totalt kvave (N2) a Argon (Ar) 100 pmol/mol
Koldioxid (CO3) 2 umol/mol
Kolmonoxid (CO) 0,2 umol/mol
Svavelforeningar totalt (H,S) 0,004 umol/mol
Formaldehyd (HCHO) 0,01 pumol/mol
Myrsyra (HCOOH) 0,2 umol/mol
Amoniak (NHs) 0,1 umol/mol
Halider totalt 0,05 pmol/mol
Maximal koncentration av partiklar 1 mg/kg

Tabell 1 Krav pa vatgaskvalitet fér vatgasdrivna bransleceller [8]

2.5  PAFYLLNINGSPROCESS - EN 17127 (HANVISAR TILL SAE J2601) - PAFYLLNINGSPROTOKOLL FOR LATTA
VATGASFORDON

EN 17127 &r baserad pa SAE J2601 - Filling Protocols for Light Surface Hydrogen Gas Vehicles i
pafyliningsprocessen. Standarden SAE J2601 definierar protokoll och processgranser for
vatgastankning i fordon. Processgranserna till exempel bransletillforseltemperatur, maximal
flodeshastighet, sluttryck och hur snabbt det uppnas, beror pa externa faktorer. Externa faktorer kan
vara omgivningstemperatur, bransletillférseltemperatur och trycket i den tank som vatgasen ska fyllas
pa i. SAE J2601-standarden definierar standardprotokoll for vatgastankning. Dessa protokoll baseras
antingen pa en uppslagstabell som anvander en fast hastighet for tryckokning i behallaren, eller pa
anvandning av en dynamisk formel for tryckdkning. | detta fall berdknas pafyliningshastigheten
kontinuerligt under pafyllningsprocessen. Vid anvandning av protokollet med uppslagstabell ar det

vatgastryckvarde som uppnas i slutet av fyllningsprocessen kdnt, medan protokollet som anvander
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formeln for tryckstegringshastighet definierar det maximala vatgastryckvarde som uppnas under
fyliningsprocessen. Bada protokollen tilldter vatgaspafylining med eller utan kommunikation (mellan

pafyllningsanordningen och fordonet).

For fylining med kommunikation maste SAE 12799 - Hardvara och mjukvara fér kommunikation mellan
vatgasfordon och stationer anvandas utdver SAE J2601. En kritisk faktor fér vatgaspafyliningens
prestanda ar HFS:ens férmaga att uppna onskad temperatur pa det levererade vatet. Beroende pa
temperaturen delas den levererade vatgasen in i tre kategorier, som betecknas med bokstaven "T":
T40, T30, T20. T40-kategorin ar den kallaste. Standarden SAE J2601 definierar pafyliningsprotokoll for
tryckklasserna 350 bar och 700 bar och tre kategorier av bransletillforseltemperaturer (-40 °C, -30 °C,
-20 °C). Den definierar ocksa tva storlekar av vatgaslagringssystem. Det forsta systemet fungerar med
bade 350 och 700 bars tryck och dess volym ar 49,71 - 248,6l och det andra fungerar endast med 700
bars tryck och dess volym ar 248,6l och hogre. [16]

Parameter Grdns
Minsta vatetemperatur -40 °C
Maximal vatgastemperatur 85 °C
Lagsta tryck i behallaren 0,5 MPa
Hogsta tryck i behallaren 87,5 MPa
Maximal flodeshastighet 60 g/sec.

Tabell 2 Prestanda- och sdkerhetsgranser fér vatgaspafylining enligt SAE J260

SAE J2799 - Hardvara och mjukvara for kommunikation mellan vitgasfordon och vitgasstationer.

Denna standard specificerar kraven pa hard- och mjukvara for kommunikation vid vatgastankning av
vatgasdrivna ytfordon (HSV), t.ex. branslecellsfordon, men kan dven tillampas pa tunga fordon (t.ex.
bussar) och industritruckar (t.ex. gaffeltruckar) med en lagringstank for komprimerat vate. Den
innehaller en beskrivning av den kommunikationshardvara och det kommunikationsprotokoll som kan
anvandas for att tanka HSV. Avsikten med denna standard &r att mdjliggéra en harmoniserad

utveckling och implementering av granssnitt for vatgastankning.
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2.5.1  PAFYLLNINGSANSLUTNINGAR - EN ISO 17268 - ANSLUTNINGSANORDNINGAR FOR PAFYLLNING AV VATGAS |
LANDFORDON

Detta dokument definierar konstruktion, sdkerhet och driftsegenskaper for anslutningar for tankning
av vatgas i markfordon. | detta dokument delas tankningsanslutningar in i féljande tre grundldggande

delar:

- Tryck och skyddskapa (fordonsmonterad).

- Munstycke

- Kommunikationsanordning (kommunikation mellan det fyllda fordonet och HFS)

Detta dokument ar avsett for pafyliningsanslutningar med ett nominellt arbetstryck upp till 70 MPa.

Utformning och typer av pafyliningsanslutningar behandlas i ett separat avsnitt i modulen.

INSTUDERINGSFRAGOR:

1) Vilka ar de viktigaste internationella organisationerna som utfardar tekniska standarder? (ISO, IEC,

SAE)

2) EN I1SO 17268 - Pafyliningsanslutningar for vatgas for landfordon ar avsedd for utrustning som

arbetar upp till vilket nominellt arbetstryck? (70 MPa)

3) Vilken ar den lagsta halten rent vate for bransleceller? (99,97 %)

3 ANLAGGNINGAR FOR FYLLNING AV TEKNISK GAS

NYCKELORD: DISTRIBUTION, FYLLNING, FLASKOR, FLASKPAKET, INDUSTRIGASER, LAGRING, PRODUKTION,
SAKERHET TRANSPORT, VATGAS

Industrigaser ar en del av var vardag eftersom de anvands for att tillverka de allra flesta av de produkter
vi anvander. Industrigaser ar inte bara en viktig del av tillverkningsprocesserna inom industrin, utan ar

ocksa oumbérliga inom halsovard, livsmedel, elektroteknik, forskning och manga andra omraden.
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Anvandningen av industrigas paverkar darfor inte bara allas liv, utan ocksa den miljo vi lever i. Denna
modul fokuserar pa vatgas och relaterad teknik. | denna del av texten kommer vi att titta pa andra
tekniska gaser forutom vatgas. Du hittar ocksd grundlaggande information om produktion av
industrigaser, deras transport och distribution. Pafyliningsanldaggningar for tekniska gaser levererar

tekniska gaser till kunder, fyller tomma tankar foér tekniska gaser och transporterar dem.

Produktion och distribution av industrigaser ar en process som utfors av internationella féretag med
global narvaro. Produkterna fran deras verksamhet &r inte bara industrigaser, utan ocksa kemikalier
som anvands i olika industrier och bearbetning av avfallsprodukter fran kemisk produktion. De storsta
tillverkarna och distributérerna av vatgas i varlden ar Linde, Air Products, Messer, Air Liquide

International och Cummins.

| industriella gastankningsanlaggningar lagras vatgas i staltankar ovan eller under jord. Fran dessa
tankar fylls vatgasen vidare pa i transport- eller tryckflaskor. De trycksatta lagringstankarna kan
ersattas av underjordiska tankar med stor kapacitet pa lampliga platser. Dessa &r vanligtvis
underjordiska utrymmen som skapats genom gruvdrift. Lagringstrycket for vatgas ar ca 110 bar; hogre
tryck anvands inte pa grund av risken for lackage av naturgas genom bergmassan. Underjordiska
lagringstankar har fordelen att de har stor kapacitet och inte tar upp plats pa markytan. Nackdelen
med denna typ av lagring dr att man maste vélja en lamplig plats pa grund av de geologiska
forhallandena. Utbyggnaden av vatgasfordon ar beroende av ett tillrackligt tatt natverk av
tankstationer, som maste vara lattillgdngliga fér anvdndarna. Av denna anledning ar det nodvandigt
att bygga tankstationer i stadder och runt vagar dar det inte finns nagra lampliga vatgaskallor. Det ar
darfor nodvandigt att importera vatgas till tankstationer pa ett liknande satt som tankstationer for
fossila branslen eller gasol/CNG. Vid produktionspunkten fylls vatgasen i lampliga behéllare for

transport och transporteras sedan till den slutliga distributionspunkten.

Pa grund av véatgasens specifika egenskaper uppstar ett antal problem vid lagring, transport och
distribution, varav de viktigaste ar féljande:

- Extremt 1ag bulkdensitet (3,2 ganger lagre dn naturgas och 2700 ganger lagre dn bensin).
- Komprimerad vatgas kan vara explosiv - risk for explosion

- Reglerna for vatgaslagring ar inkonsekventa runt om i varlden

- Svart att blanda véatgas med naturgas vid transport i befintliga rérledningar

- Vatgas kan 6ka sprodheten hos de material som transport- och lagringsutrustningen ar tillverkad av
[18].
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3.1  TRANSPORT AV VATGAS

| denna del av texten introduceras lasaren till transporten av vatgas till den slutliga
distributionspunkten, transportmedlen och forhallandet till tankstationer. Eftersom fragan om
transport av vatgas fran produktionspunkten till den slutliga pafyliningspunkten &r av avgdrande
betydelse for tankstationer, kommer foljande avsnitt att fokusera pa transportmedlen for vatgas. Nar
det galler tankstationer ar det viktigt att det finns ett tillrackligt utbud av vatgas for att tacka den
dagliga forbrukningen, dven om dessa stationer ar beldgna i tatbebyggda omraden med dalig

tillganglighet for lastbilar.

Det finns framfor allt tre typer av vatgastransport som kan anvandas for vatgastankstationer:
1) Vatgastransport via rorledning

2) Transport av vatgas pa flaska pa vag eller jarnvag

3) Transport av flytande vatgas

4) Transport av vatgas i rorledning i en blandning med naturgas

Transport av vatgas genom roérledningar

Vatgasledningar ar tillverkade av metall eller plast och anvands for att distribuera vatgas antingen via

befintlig naturgasinfrastruktur eller genom att bygga nya rérledningar enbart for transport av vatgas.

Att bygga nya vatgasledningar kraver en betydande initialinvestering, men det ar férmodligen det
enklaste sittet att distribuera gasen. A andra sidan innebir anvindningen av befintlig
naturgasinfrastruktur lagre initialkostnader, men man maste se till att ratt andel vatgas finns i
gasblandningen. Det kravs ocksa ytterligare investeringar i teknik fér att separera vatgasen fran
naturgasen nar den nar sin destination. [18] Transport av vatgas genom rorledningar ar fordelaktigt
vid produktionspunkten for att forsorja en vatgastankstation avsedd for interna transportfordon eller

for att forsorja en offentlig vatgastankstation som ligger i narheten av vatgasproduktionen.
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Transport av komprimerad vatgas pa vag eller jarnvag

Transport av komprimerat vite pa vag eller jarnvag &ar for narvarande det mest anvénda
transportsattet for vate. Vatgas transporteras i trycksatta behallare med ett tryck pa 200 bar i enlighet
med ADR-avtalet om internationell transport av farligt gods pa vag. [19] Ett exempel pd anvandning av
vatgas- och bensintransport med lastbil kan illustreras med den jamférelse som publicerats i
"Hydrogen Strategy of the Czech Republic". Samma lastbil som transporterar komprimerad vatgas kan
transportera 500 kg vatgas. Detta beror pa att cylindrarna maste klara ett mycket hogt tryck. En lastbil
med vatgas vager nastan lika mycket som en lastbil utan vatgas, den enda skillnaden &dr de 500 kg. Den
komprimerade vatgastanken ar robust. Pa grund av den laga mangden vatgas som transporteras i en
enda trailer ar denna transportmetod endast ekonomisk upp till ett avstand pa cirka 150 km. [19] Vid
transport av komprimerad vatgas pa vag eller jarnvag behover ingen transportinfrastruktur byggas och
den transporterade vatgasmangden kan doseras pa lampligt satt. For den slutliga distributionen av
vatgas kan transportbehallare anvandas som mobila lagringstankar for tankstationer, vilket eliminerar
behovet av att pumpa vatgas till tankstationens lagringstank. Nackdelarna ar det begransade

avstandet, sarskilt nar det galler vagtransporter, och risken for olyckor. [19]

Transport av flytande vite

En alternativ vag som skulle kunna 6ka mangden transporterad vatgas avsevart ar att forvatska den.
Eftersom flytande vatgas lagras vid en temperatur pa -253° C. innebar detta 6kade krav pa de material
som anvands och hoga energibehov for forvatskningen. En stor nackdel ar darfor att ca 40 % av energin
gar forlorad vid sjdlva forvatskningen. Ett annat alternativ for att 6ka den transporterade volymen
vatgas ar att kondensera den. Att uppna en sa |ag temperatur som -253° ar forknippat med hoga
energikostnader for kondensering och hoga krav pa de material som anvands for att lagra den
kondenserade vatgasen. Upp till 40 % av den energi som finns lagrad i vatgasen gar férlorad under
forvatskningen. [19] Férdelen med denna typ av transport ar mojligheten att transportera stora
mangder vatgas Over avsevarda avstand till dess att lampliga gasledningar har byggts. Nackdelarna &r

energiforbrukningen och, nar det géller vagtransporter, risken for olyckor. [19]

Transport av vatgas via rérledning i en blandning med naturgas

Vid denna typ av transport anvands det befintliga natet av rorledningar som ar avsedda for transport
av naturgas, till vilken en viss mangd vate skulle tillsdttas. For ndrvarande ar gasnatet tekniskt forberett
for vatgastillsatser pa upp till 2 %. Efter tekniska andringar skulle det teoretiskt sett vara mojligt att
transportera upp till 10 % vate. Den storsta nackdelen med denna typ av transport ar att vatgasen
maste separeras fran naturgasen hos slutanvandaren. Fordelen ar den hogre flodeshastigheten for

naturgas/vateblandningen genom rérledningen. Detta transportsatt ar kostnadseffektivt vid hoga
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transportvolymer och nar ett stort antal kunder ar koncentrerade till en region. Enligt den tyska
vatgasstrategin kravs det 1 200 vagnar, 600 fartyg eller rérledningar med en diameter pa 82 cm for att

transportera 100 000 ton vatgas. [19]

3.2 SAKERHETSREGLER FOR ARBETE MED INDUSTRIGASER

Att arbeta med industrigaser ar extremt farligt. Felaktig hantering av dessa @mnen kan fa allvarliga
konsekvenser och leda till fara for liv och halsa. Beroende pa vilken typ av gas som anvands finns
foljande farokategorier:

- Toxiska faror
- Brandfara
- explosionsrisk

Att arbeta sdkert med gaser bor alltid borja med att skapa en lamplig infrastruktur. Infrastrukturen
bor besta av enkel- och dubbelsidiga interna och externa gasinstallationer, automatiska
gasexpansionsstationer, installationer med hog tathet gjorda av koppar- eller stalrér. Andra

ytterligare utrustning kan vara t.ex. tryckreduceringsventiler och avstangningsventiler.

Rum dar en explosiv atmosfar kan genereras maste forst utrustas med aktiva sdkerhets- och
ventilationssystem. Laboratorier eller produktionshallar ska vara utrustade med detektionssystem
som ar lampliga for typen av gas och effektiva avgassystem for reaktionsgaser. Dessutom ska det
finnas effektiv ventilation i rum, gasskap och férvaringsutrymmen. Flaskor med komprimerade gaser
bor skyddas mot tippning, 6verhettning och skador. Nar arbetet ar slutfort ska gasflaskorna tas bort
och flyttas till en plats dar de inte utgdr nagon fara. Tank pa att det finns stor risk fér explosion vid
brand eller felaktig transport. Speciella vagnar bor anvandas for transport. Gasflaskorna ska inte
goras pa egen hand. Det &r ocksa forbjudet att lagra brandfarliga gaser tillsammans med oférenliga
amnen, t.ex. oxiderande gaser tillsammans med brandfarliga eller aggressiva gaser. Att kdnna till de
grundlaggande reglerna och foreskrifterna ar nyckeln till ett sakert arbete med gaser. Det I6nar sig

att kanna till reglerna och foéreskrifterna och att utbilda varandra om sdkerhet.

INSTUDERINGSFRAGOR
1) Kan du ndmna minst tre typer av vatgastransporter? (Transport via rorledning, transport av

komprimerad vatgas via vag eller jarnvag, transport av flytande vatgas via vag eller jarnvag, transport

av vatgas via rorledning i en blandning med naturgas)
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2) Varfor ar det nédvandigt att bygga tankstationer i stadsomraden eller nara vagar? (pa grund av

lattillganglighet)

3) Vilka ar riskerna med att hantera industrigaser? (explosionsrisk, brandrisk, toxiska risker)

4 FYLLNINGSSTATIONENS KONSTRUKTIONSDELAR

| det har avsnittet far lasaren lara sig om de viktigaste delarna i en vatgastankstation, deras syfte och
dess funktion. Den tar ocksa upp hur de olika delarna av en vatgastankstation ar anslutna for att bilda
en funktionell och sdker enhet. Eftersom en vatgastankstation ar en komplex enhet som kombinerar
elektriska-, mekaniska-, och hogtryckselement ar det viktigt att kdnna till de enskilda delarnas funktion

och sdkerhetsforeskrifterna for underhall och reparation av dem.

4.1 DE VIKTIGASTE DELARNA AV EN VATGASTANKSTATION

En vatgastankstation bestar av foljande delar:

- Lagringstank for vatgas (under jord, ovan jord)
- Kompressor

- Varmevaxlare

- Lagringstank for hogt tryck

- Doseringsanordning for kylning

- Dispenseringsstall

- Snabbkoppling for pafyllining

Vatgaslagringstank - Den vdtgas som kommer att fyllas pd i vatgastankstationen lagras oftast
komprimerad i trycksatta lagringstankar. Pa grund av den mycket lilla vdtgasmolekylen ar det
nodvandigt att valja ett material for lagringstankarna som forhindrar vatgaslackage genom
materialstrukturen. Tryckkarl tillverkas oftast av stal eller kompositmaterial. Nar det galler
kompositbehallare placeras ett stal- eller aluminiumskikt inuti behallaren fér att forhindra
vatgaslackage. Vatgasen lagras i tankarna vid ett tryck pa 200 bar. Detta vatgaslagringssystem ar

beprovat och har testats under lang tid. Nackdelen &r att tankarna ar mycket stora, sarskilt nar det
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galler tankstationer som maste betjana ett stort antal fordon. De trycksatta lagringstankarna kan vara
en fast del av tankstationen och vatgasen leds in i ror eller transporteras till platsen med lastbilar och
pumpas sedan in i tanken. Det andra alternativet ar att anvanda mobila lagringstankar. | mobila
lagringstankar fylls vatgasen pa vid tankstationen for industrigas och denna tank transporteras sedan
pa vag eller jarnvag till tankstationen. Trycksatta stal- eller komposittankar kan placeras pa markytan

eller under jord.

| vissa fall 4r det mojligt att producera vatgas pa plats. Oftast produceras det med hjalp av elektrolys,

vilket gor att kostnaden for att transportera vatgasen till tankstationen elimineras.
Féljande tva system anviands huvudsakligen fér vatgaslagring pa plats:

Bulkbunt - ett stall som innehaller gasflaskor. Alla gasflaskor i bulkpaketet ar anslutna till varandra
med ror och ventiler. Detta lagringskoncept ar idealiskt om systemet ska byggas ut senare, eftersom
hur manga volymer som helst kan anslutas. Aven mycket sma mangder kan lagras med detta

koncept.

Bild 4 Bulkpaket [20]

Rorformig lagringstank - dessa lagringstankar bestar av langa lagringsenheter som &r installerade i en

ram. Ett rorlager ar 6 eller 12 meter langt och kan lagra stora mangder vatgas.

Bild 5 Rorformig lagringstank [20]
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Kompressor - Kompressorn komprimerar vatgasen for att 6ka trycket och minska volymen, vilket gor
att mer vatgas kan lagras i systemet och att gasen kan floda effektivt vid utmatning. [22] Vid
hogtryckspafylining (700 bar) kravs kompressorn for att trycksatta vatgasen till ca 950 bar. [23] Vid
fylining med medelhogt tryck komprimeras vatgasen till ett tryck pa ca 530 bar. [23] Kolvkompressorer
med torrkedja och elektrohydrostatisk drivning anvands fér vatgaskomprimering. Kompressorenheten
bestar av tva koaxiala, vertikala gascylindrar, var och en mekaniskt kopplad och driven av en
hydraulcylinder. Utrymmet mellan gas- och drivcylindrarna foérhindrar att mediet férorenas av

hydraulolja.

De tvd drivcylindrarna ar hydrauliskt anslutna till varandra. Andringar i slagriktningen gérs med
kontaktl6ésa brytare och hydraulcylindrarna drivs av ett hydraulaggregat. Vid anvandning av ett system
med en styrpump kan andringen av kolvslaget styras steglost. Elektrohydrostatiskt drivna torrgaende
kolvkompressorer komprimerar gaser som vate, kvave, helium, argon eller etylen helt fria fran

smorjmedel och fasta partiklar. Den speciella utformningen av gaskolvstadtningarna och styrelementen
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gor det ocksa mojligt att helt avsta fran den vanliga smorjningen av tatningskomponenterna i

tillampningar med héga och hogsta tryck.

Bild 6 Kompressor for tankstation [21]
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KEY COMPRESSOR COMPONENTS -
FOR BEST PERFORMANCE AND LONGEST LIFETIME

IN-HOUSE DESIGNED AND
MANUFACTURED MAIN PARTS -
FOR HIGHEST RELIABILITY

PISTONRINGS
~ Specially designed for high pressure CYLINDER
~ Metallic-for optimum cylinder lubrication and - Single acting

to limit the oil content in discharge gas
~ Non metallic for special cases

- Specially coated for longer ring ife
- Noliner required
~ Air cooled or water cooled

VALVES
- Combined suction and discharge
~ Compact n size
~ Easy toassemble and dismantle
~ Metallic/non metallic internals

PISTON
- Wiide rangeof sizes

- High strength material
SMALL END BEARINGS
~ Cylindrical roller bearings/sleeve bearings with high reliability

SEALS
- Pressure-tight and pressure-relieved

- Oil seal for Low suction pressure application
~ Mechanical seal for high suction pressure

application RUGGED DESIGN
~ Available in two versions pHES
- Nogas loss
RANKCASE

MAIN BEARINGS
~ Specially designed journal type for H, application

with high suction pressure
~ Angular contact double roller bearings for other applications

~ Robust and compact design
~ Suitable for elevated suction pressure

CRANKSHAFT
- Dynamically balanced

LUBRICATION PUMP
- Highly reliable

- Lobe type

~ Crankshaft-driven

Bild 7 Diagram 6ver hogtryckskompressor [20]

Varmevaxlare - under komprimeringsprocessen upphettas vatgasen oodnskat, sa den hogt

komprimerade vdtgasen maste passera genom en varmevaxlare dar den kyls.

Hogtryckstank - Den hogt komprimerade gasen lagras i en tank dar den ar redo att fyllas pa i fordonet.
Lagringen styrs av specialutformade ventiler, kopplingar och elektriska styrenheter som ar utformade

for att reglera trycket och interagera med tappningsutrustningen och fordonet efter behov. [22]

Kyld dispenseringsutrustning - For fyllning kyls vatgasen till -40°C for snabb och effektiv fyllning for att
sakerstalla saker vatgasdispensering och oOverensstimmelse med fyllningsprotokoll, dvs. J2601-

protokollet.

Dispenseringsstall - Har samma funktion som dispenseringsstallet pa en konventionell tankstation.
Inkluderar pafyllningskoppling, pafyllningsslang, display och styrteknik. Betalterminalen kan placeras
separat. Med hjalp av displayen kan anvandaren enkelt starta tankningsprocessen. Darefter foljer en
kort steg-for-steg-instruktion tills pafyliningskopplingen sitter fast ordentligt pa fordonets
branslepafyliningsstos. Vatgas med temperaturer ner till -40 °C strommar sedan genom
pafyliningskopplingen in i fordonets vatgastank. Utmatningsenheten kan fylla fordonstanken med ett

tryck pa bade 350 bar och 700 bar. [20]
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Bild 8 Dispenseringsutrustning [20]

Tankstationerna ska installeras utomhus under ett skydd av icke brannbart material, inklusive tak. De
ska placeras sa att de ar val synliga fran vatgastankstationens operatdrs position eller kan kontrolleras
genom kameradvervakning och sa att fordon inte passerar genom de riskomraden som omger dem.
Skyddet ska vara konstruerat fér en vindhastighet pa 160 km/h och en snélast pa taket pa 100 kg/m?,

med beaktande av seismiskt motstand.

Snabbkoppling for pafylining - kopplar samman pafyliningsutrustningen och det pafyllda fordonet.
Den ska ge en upplosning for fyllningstryck pa 350 bar eller 700 bar. For pafyliningsanslutningar far
endast pafyllningsslangar anvdndas. Deras utformning sakerstdller en ledande anslutning till den
mobila pafyllningsanordningen, tal vatgasflode och driftstryck. Pafyliningsanslutningen far inte vara
kortare an 3 m och inte langre an 5 m. Snabbkopplingens utformning ska forhindra att den anvands for
andra dndamal an pafylining av tankarna pa mobil vatgasutrustning. Den ska dessutom sakerstalla att
vatgasflodet endast ar Oppet nar den ar tatt ansluten till den mobila utrustningens
pafyllningsanslutning och ska utesluta oavsiktlig frankoppling. Frankoppling av pafyliningens
snabbkoppling ska endast vara mojlig efter tryckavlastning. Om den mekaniska pafrestningen
overskrider en viss grans kommer den att koppla bort och stanga vatgastillforseln fran dispensern och
vatgasreturflodet fran tanken pa den mobila utrustning som fylls. Den kraft som kravs for att koppla
bort dr vasentligt mindre dn draghallfastheten hos pafyliningsanslutningsslangen eller den kraft som
kravs for att dra i pafyliningens snabbkoppling eller skada dispenseringsanordningen. [24]
Snabbkopplingen for pafylining ska tillata ett tillrackligt snabbt gasfléde for kortast mojliga

pafyliningstid fér fordonet och ska ocksa tillata datalankning av det pafyllda fordonet och
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dispenseringsanordningen for att sakerstdlla datakommunikation och optimal instdllning av

pafyliningslaget.

Bild 9 Pafylining av snabbkoppling for 700 bar tryck. [25]

INSTUDERINGSFRAGOR

1) Vilka material anvands oftast for lagringstankar for komprimerad vatgas (stal eller

kompositmaterial)?

2) Vad ar syftet med kompressorn i en vatgastankstation? (komprimerar vatgasen fran tanken till ett

hogt tryck, som sedan matas in i fordonet)

3) Ange minst fyra funktioner som maste sakerstéllas av tankstationen (tillrdckligt snabbt gasflode,
saker frankoppling och tryckavlastning, kommunikation mellan doseringsanordningen och det fyllda

fordonet, ingen forvaxling av pafyliningstryck)

5 DRIFT OCH UNDERHALL AV FYLLNINGSSTATIONEN

NYCKELORD: CERTIFIERING, EXPLOSION, GASDETEKTERING, INSPEKTION, KVALIFICERING, LACKAGE, RISKER,
SAKERHET, SAKERHETSAVSTAND, SKYDD AV PASSAGERARE, UNDERHALL, VATGAS

For att garantera sdkerheten vid pafylining av fordon och under den faktiska driften av tankstationen
maste tillrdcklig uppmarksamhet dgnas at driftskontroller och underhall av vatgastankstationen.
Denna fraga kommer att behandlas i denna del av texten. Lasaren kommer att introduceras till de olika
uppgifter som ingar i kontrollen av en vatgastankstations skick, sakerhetsbestdmmelserna och de
system som garanterar sdker drift. Slutligen kommer fall av olyckor vid vatgastankstationer att

presenteras och deras orsaker och konsekvenser att férklaras.
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5.1  VILLKOR FOR SAKER DRIFT AV EN VATGASTANKSTATION

For en saker drift av tankstationen ar det nodvandigt att folja anldaggningens bruksanvisning och
driftsregler. Ett diagram Over vatgastankstationens utrustning, bruksanvisningar, lokala

driftsforeskrifter och brandforeskrifter maste finnas tillgangliga pa tankstationens plats.

En skylt som forbjuder pafylining av obehdriga personer och instruktioner for pafylining ska finnas pa
en framtradande plats i ndarheten av varje tankstation for komprimerat vate. Det rekommenderas att
detta forbud infors pa minst tva varldssprak och, i gransomraden, pa grannlandernas sprak. Den mobila
utrustningens motor maste vara avstiangd under pafyllningen och den maste vara siakrad mot
forflyttning. Endast den fyllda mobila utrustningen far befinna sig inom det omrade som ar avsett for
pafyliningsanordningen under pafyliningsprocessen. Rokning och oppen eld ar forbjudet pa
vatgastankstationens omrade. Detta férbud maste anslds pa en synlig plats. Sdkerhetsskyltar och
skyltar ska anvandas, och deras utformning och placering ska anges i relevant lagstiftning. Dessa

omfattar varningar for féljande typer av faror:

- Omraden dar det kan finnas en explosiv atmosfar

- Brandfarliga @mnen

- Komprimerade gaser

- Risk for elektriska stotar

- Avblasning av sdakerhetsventiler

- Heta eller kalla ytor

- Mekaniska faror

Utmatningsutrustningen ska vara sdkrad mot missbruk under icke-drifttimmar pa det satt som beskrivs

i de lokala foreskrifterna.

Dokumentation av vatgastankstationen i drift ska innehdlla en bruksanvisning som beskriver det
korrekta forfarandet for anvandning av alla delar av vatgastankstationen. Bruksanvisningen ska

identifiera risker och faror och ange sikerhetsatgarder. Bruksanvisningen ska ocksa innehalla en
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beskrivning och forklaring av alla varningar och markningar som anvands pa vatgastankstationen,
sarskilt de som avser farliga omraden. Servicehandboken ska inga i den tekniska dokumentationen och
ska innehalla instruktioner for kvalificerat underhall av processutrustningen, med uppgifter om korrekt
forfarande for uppstallning, behandling, férebyggande kontroller och reparationer. Servicehandboken
skall innehalla rekommendationer for kvalificerat underhall, serviceintervall och dokumentation. Om
metoder for att verifiera korrekt funktion finns tillgangliga, t.ex. testprogram fér programvara, skall
anvandningen av dessa metoder beskrivas i detalj. Kvalificerat underhall skall utféras av en
auktoriserad organisation. Bestammelserna galler i tillampliga delar for byggnadsdelar av
vatgastankstationer dar underhallsinstruktionerna utarbetas av byggentreprendren. [24] Om det
uppstar ett fel i tankstationens hogtrycksdel ar det nédvandigt att stanga av vatgastillforseln och
avbryta vatgastillférseln till det fordon som fylls pda om det &r anslutet. Darefter kommer ett

kontrollerat utslapp av vatgas fran de trycksatta delarna till den omgivande atmosfaren att ske.

5.2 DRIFTSKONTROLL AV VATGASTANKSTATIONEN

Vatgastankstationen ska genomga en periodisk inspektion minst en gang var sjatte manad, varvid

foljande ska utforas

- En visuell inspektion av hela anlaggningens skick.

- Kontroll av att sdkerhetsutrustningen och de fjarrstyrda ventilerna fungerar.
- Kontroll av brandsakerhetsutrustningens driftstatus.

- Kontroll av anslutningarnas tathet under drift av anlaggningen.

- Visuell kontroll av kabelisoleringens integritet.

- Visuell inspektion av jordnings- och utjamningsanordningar det vill sdga ledarnas integritet,

anslutningspunkter fria fran korrosion och mekanisk lossning etc.
Véatgastankstationer ska inspekteras regelbundet en gang om aret:

- Inspektion av gasutrustningen.

- Kontroll av genomstromning och justering av tryckutjamningsanordningar.

- Kvalitetsprovning av vatgas.
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- Kontroll av brandtatningarnas kompakthet och markning.
- Kontroll av massflodesmataren for vatgas.

- Driftskontroll av elektrisk utrustning i riskomraden.

Vitgastankstationer ska genomga en periodisk inspektion vart tredje ar:
- En driftskontroll av gasutrustningen, inklusive en kontroll av operatdrens kvalifikationer.
- En driftskontroll av den elektriska utrustningen, inklusive en kontroll av operatorens kvalifikationer.

Endast personer som ar over 18 ar, medicinskt lampliga, bevisligen utbildade, bekanta med de lokala
driftsreglerna, utbildade i hdndelse av en olycka och testade for att driva en vatgastankstation far driva

en vatgastankstation.

53 OLYCKOR VID TANKSTATIONER FOR VATGAS

Trots alla sakerhetsatgarder for att sakerstalla driften av vatgastankstationer intréffade den 10 juni
2019 en explosion vid en vatgastankstation i den norska kommunen Baerum. Tva personer som befann
sig i ett fordon nara vatgastankstationen skadades i olyckan. Explosionen var sa kraftig att den utléste
krockkuddarna i fordon i narheten. Tillverkaren av vatgastankstationen var NEL, som ar den storsta
tillverkaren av elektrolysérer med en historia som gar tillbaka till 1927 och en ledande tillverkare av

vatgastankstationer.

Agaren till den berdrda vatgastankstationen dr Uno-X Hydrogen och stationen éppnades 2016. Det var

en Nel H2Station med vatgasproduktion pa plats.

Den huvudsakliga orsaken till explosionen var en bristfallig atdragning av bultarna pa vatgastanken,
vilket ledde till ett gradvis fel pa tatningssystemet, foljt av ett okontrollerat lackage av vatgas och sedan
en explosion. Tiden mellan ldackaget och explosionen var 7 minuter. Den efterféljande utredningen
avslojade ett fel i monteringen av hogtryckslagret, som bestar av staltankar och andra komponenter

fran underleverantorer.

Utredningen testade de hogtryckstankar som anvands i denna typ av bensinstation och fann att

systemet var helt sikert nar det géller materialstruktur och design, men monteringen av systemet
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visade sig vara osaker. Otillracklig atdragning av bultarna kan orsaka ett vatgaslackage med dodlig

utgang.

Efter denna incident har NEL skarpt kontrollen av monteringen av tryckkarlen ytterligare, dar de

enskilda monteringsstegen kontrolleras pa samma satt som inom flygindustrin.

INSTUDERINGSFRAGOR

1) Vem far driva en vatgastankstation? (Personer 6ver 18 ar, medicinskt lampliga, bevisat utbildade,

bekanta med lokala driftsregler, utbildade i n6dévningar och testade for att driva en vatgastankstation)
2) Med vilka intervall inspekteras vatgastankstationen? (6 manader, 1 ar, 3 ar)

3) Vilka uppgifter utfors vid den 1-ariga inspektionen? Ange minst fyra. (Kontrollera gasutrustning,
kontrollera tryckavlastningsanordningar fér spel och justering, testa vatgaskvalitet, kontrollera
kompakthet och méarkning av brandtatningar, kontrollera vatgasmassflodesmatare, driftskontroll av

elektrisk utrustning i riskomrade.

6 TYPER AV BENSINSTATIONER

NYCKELORD: BUSSAR, EKONOMI, FLYGPLAN, FLYTANDE VATE, INTERN TRANSPORT, KYLNING, LAGRING, MOBILITET,
OFFENTLIG, PERSONBILAR, STATIONAR TANKSTATION, TAG, TEKNISKA FORUTSATTNINGAR, TILLGANGLIGHET,
KOMPRIMERAT GASFORMIGT VATE, VATGASKALLA, VATGASTANKSTATION

| det féljande delas vatgastankstationer in i flera kategorier. Denna kategorisering ar avsedd att hjalpa
lasaren att forsta vatgastankstationerna och att sammanfatta de viktigaste fordelarna och nackdelarna
med varje l6sning. Vid valet av typ av en viss vatgastankstation dr de ekonomiska, tekniska och
sakerhetsmdssiga mojligheterna och den specifika avsedda anvandningen av tankstationen avgorande.
Efter att ha beaktat alla dessa aspekter genomférs en studie och den lampligaste utformningen av
tankstationen valjs. Har klassificeras vatgastankstationer efter vilken typ av vatgas som anvands,
stationens placering, vilken typ av fordon som stationen ar avsedd for och kallan till den vatgas som

distribueras i tankstationen.
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6.1 KLASSIFICERING EFTER TYP AV VATGAS

1) Vatgastankstationer fér komprimerat gasformigt vate
2) Vatgastankstationer for flytande vate

Vatgastankstationer for att fylla branslecellsfordon med vatgas i gasform anvands for fordon dar
vatgasen pa samma satt lagras som en gas i fordonets lagringstank. Det finns i allmanhet tva standarder
for tankstationer for gasformig vatgas - pafyllning av vatgas vid 700 bar (H70) eller vid 350 bar (H35).
Personbilar anvander vanligtvis H70-teknik. Tankstationer som anvander flytande vatgas ar betydligt
mindre vanliga. Vatgas ar endast flytande vid temperaturer under -252,87 °C. En tankstation for

flytande vatgas kraver ett intensivt kylsystem som ar mycket energi- och teknikintensivt. [26]

6.2 FORDELNING PER TANKNINGSTEKNIK

1) Stationar
2) Mobil

Vatgasstationer ar i allmanhet ett stationart system. Huvudfunktionen fér en vatgastankstation ar att
fungera som ett vatgaslagringssystem med vatgaslagring och tankningsteknik. | de flesta fall levereras
vatgas for narvarande till stationen i flaskor eller i specialiserade vatgasbehallare pa lastbilar. Vissa
stationer producerar vatgas direkt vid vatgasstationen genom elektrolys fran vind eller sol. Pipelines
som ar utformade for langre strackor skulle vara ett annat effektivt satt att leverera vatgas till dessa

stationer i framtiden.

Mobila vatgastankningssystem ar mycket mindre och anvands for nédtankning eller for vissa speciella
mobila anvandningsfall. Férdelen med mobila tankstationer ar att stationen kan utformas som en
funktionell enhet, som transporteras till platsen fran den industriella gastankningsanlaggningen och
ersatts av en full station nar den toms, medan den tomma stationen transporteras bort for att fyllas.
Detta system lampar sig t.ex. for transporter inom foéretaget. [26]. Vatgas for personbilar kraver
vatgastankstationer som ger ett tryck pa H70 (700 bar), medan lastbilar och andra specialfordon
nufortiden vanligtvis kraver vatgastankstationer med H35 (350 bar). Flytande vatgas skulle ocksa kunna
anvandas for lastbilstillampningar i framtiden. Fordelen med det dr den hogre energidensiteten hos

flytande vatgas.
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Flytande vatgas planeras att lagras i en vatgastank med hjalp av toppmodern teknik. Branslecellsbussar
blir alltmer populara eftersom denna typ av vatgasfordon har en hog vatgasforbrukning som ar
forutsagbar. En flotta med flera vatgasbussar kan motivera investeringen i en egen vatgastankstation.
Vatgasforbrukningen kan berdknas och stationen kan fyllas pa regelbundet. Vatgasdrivna
branslecellsbussar lagrar for narvarande vatgas vid 350 bar. Interna transportfordon anvander
huvudsakligen 350 bar-teknik eftersom ett sadant lagringssystem kraver mindre investeringar. Till
skillnad fran bilar kan regelbunden tankning planeras och utféras vid en station som byggs néra den
allmanna driftsbasen, t.ex. utanfor eller inuti anldggningen. Andra transportsadtt, sasom tag,

sparvagnar eller till och med flygplan, kan ha vatgastankstationer i en depa eller hangar. [26]

6.3 KLASSIFICERING EFTER VATGASKALLA

1) Vatgastankstationer utan egen vatgaskalla
2) Vatgastankstationer med egen vatgaskalla

De flesta tankstationer byggs pa platser dar det inte finns nagra lampliga vatgaskallor och vatgas maste
transporteras till dessa stationer. Vatgastankstationer med egen vatgaskilla bor byggas vid
vatgasproduktionsanlaggningar, t.ex. produktion fran deponigas, vatgas som en restgas fran kemisk
produktion etc. Genom att bygga vatgastankstationer pa dessa platser sparas en betydande del av
kostnaderna for att transportera vatgasen och fylla den i transportbehallare. Nackdelen ar att den
vanligtvis ar mindre tillganglig for allmanheten. Darfor dr denna typ av tankstation sarskilt lamplig for

lokala kunder eller fér tankning av fordon som &dr verksamma inom produktion av denna typ av vatgas.

For narvarande ar den vanligaste typen av vatgastankstation for komprimerad vatgas. Dessa stationer
ar stationdra och liknar CNG-tankstationer till sin utformning. Pafyliningstrycket ar faststallt till 700 bar
for personbilar och 350 bar for lastbilar. | de flesta av de tankstationer som redan har implementerats

importeras vatgas i tankar och pumpas sedan in i en lagringstank i tankstationen.

Har ar ett exempel pa en liten vatgastankstation som, tack vare den teknik som anvands och dess ringa
storlek, ar mycket val lampad fér exempelvis tatbebyggda stadsomraden. Honda har en ganska lang
historia med vétgasbilar, och den férsta FCX Clarity-modellen dék upp pa marknaden redan 2007.
Samtidigt har man ocksd &dgnat lang tid at att utveckla en béttre vitgastankstation. Ar 2014
presenterades den forsta prototypen av en SHS-station - en station som rymmer allt som behovs for

att producera vitgas pa minsta mojliga utrymme. Ar 2015 kom man med en revolutionerande teknik
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for vatgasproduktion med hjalp av hogtryckselektrolys med sin egen enhet som kallas Power Creator.
SHS-stationen ar ett mycket kompakt satt att producera, lagra och fylla pa vatgas, allt med endast en
anslutning till vatten och elektricitet. Den tillférda energin férvdantas huvudsakligen komma fran
fornybara kallor, vilket minskar koldioxidutslappen dven nar vatgas produceras. Genom att anvanda
power creator-systemet produceras vatgas med hogt tryck och darfor finns det inget behov av att
anvanda kompressorer som tar upp utrymme och ddarmed minskas ocksa elférbrukningen for hela
anlaggningen, enligt Hondas webbplats har elférbrukningen minskats till en fjardedel. Samtidigt finns
det inget behov av sa stora tankar for att lagra mer vatgas. Alla dessa forbattringar har gjort det mojligt

for stationen att ta upp ett utrymme pa 3,7 m x 2,25 m x 2,57 m och kan placeras nastan var som helst.

Bild 10 Honda SHS [27]

INSTUDERINGSFRAGOR

1) Vilka ar fordelarna och nackdelarna med vatgastankstationer som byggs pa plats? (Fordelar:
eliminerar kostnaden for att fylla vatgas i transportbehallare och transportera den fran
produktionsplatsen till tankningsplatsen; nackdelar: mindre tillgdnglig for allmdnheten, mer lamplig

for lokal distribution)

2) Vilken ar den storsta nackdelen med véatgastankstationer for flytande vate? (Energi och teknisk

komplexitet, for flytande vate maste det hallas vid temperaturer under -258 °C.)
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3) Vilken ar for narvarande den vanligaste typen av vatgastankstation? (stationar fér komprimerad
vatgas med ett fyllningstryck pa 700 bar for personbilar och 350 bar for lastbilar, utan egen

vatgaskalla).

7 PROGNOSER UNDER UTVECKLING

NYCKELORD: BILAR, BRANSLECELLER, EFFEKTIVITET, EKOLOGI, EUROPEISKA UNIONEN, FORSKNING, FRAMTID,
LASTBILAR, MILJO, OBEROENDE, SUBVENTIONER, TANKSTATIONER, TILLGANGLIGHET, UTSLAPP, UTVECKLING,

ANVANDNING, VATE

Framtiden for vatgastankstationer ar nara kopplad till utvecklingen av vatgasproduktionen och
infrastrukturen for att transportera den till tankstéllet. Nasta nodvandiga steg blir att 6verga till gréna
energikdllor for vatgasproduktion och att 6ka branslecellernas effektivitet. Det 0kande antalet
vatgasdrivna fordon kommer att sdtta press pa det 6kande antalet tankstationer och deras okade

tillganglighet.

For att ge nagra exempel lanserade den japanska biltillverkaren Toyota sin forsta vatgasbil i form av
Mirai, och i bérjan av december introducerades den experimentella GR Yaris med en vatgasdriven
forbranningsmotor. Bada bilarna visar pa ett genialt satt tvd olika satt att anvanda vatgas i
transportsektorn: medan Mirai anvdander kemiska reaktioner i bransleceller for att generera elektricitet
for elektrisk framdrivning, forbranner GR Yaris vatgas i en modifierad konventionell motor. Bada har
obestridliga miljofordelar: anvandning av vétgas i en branslecell ger endast icke-mineraliserat vatten
som avfall, och dven férbranning i en konventionell motor ger endast upphov till relativt sma mangder
av skadliga NOy. "Vatgasbranslecellen &r betydligt lattare att atervinna, med nackdelen att man

anvander mycket sallsynta metaller som platina eller iridium".

Nar Europeiska kommissionen lade fram sin vatgasstrategi 2020 satte den upp malet att skapa ett
fullstandigt ekosystem for vatgas i EU for att bidra till att minska koldioxidutsldppen inom alla berérda
sektorer. Tva ar senare haller konkret lagstiftning pa att tas fram pa EU-niva for att hjalpa till att
omsatta malen i praktiken. Vatgas omfattas till exempel av det valkanda klimatlagstiftningspaketet Fit

for 55, som definierar produktionen av férnybar vatgas och innehaller atgarder for att uppmuntra
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konsumtionen. Dessa inkluderar byggandet av tankstationer och relaterad infrastruktur. | den nya
energiplanen REPowerEU har kommissionen foreslagit atgarder for att hjalpa EU att bryta sitt
energiberoende av Ryssland. Planen syftar ocksa till att sakerstalla 6verkomlig och ren energi for EU-
27. Som en del av dessa atgarder har kommissionen foreslagit en 6kning av vatgasmalen. Europa
tanker inte bara pa vatgas som en annan ren energikilla eller energilagring, utan ocksad som ett
alternativt bransle for fordon. Aven om projekt for vitgastransporter befinner sig i sin linda har de

potential.

Det finns redan vatgasdrivna bilar, lastbilar, bussar, tag och till och med fartyg. Men de &r langt ifran
allmant spridda. Transportexperter sdger att vitgas kommer att sla igenom for godstransporter
snarare an for persontransporter. Nar det galler bilar ar det batterier som géller. Om vi talar om
persontransporter har batteridriften nastan ett decenniums forsprang. Det visar att inférandet av
vatgas inom transport i allmanhet, och persontransporter i synnerhet, verkar vara en kompletterande
|6sning snarare dn den huvudsakliga. Nar det galler godstransporter har vatgas daremot ett antal
fordelar jamfort med batterier. En av férdelarna ar fordonens lagre vikt, liksom den snabba tankningen
pa 20 minuter och den tillférlitliga och hogre rackvidden. Rackvidden boér inte minska ndmnvart ens
under kalla férhdllanden. Aven av detta skil ses vitgas som en |6sning, sarskilt for langviga
godstransporter och dar fordonet maste lastas kontinuerligt. Det &r troligt att batterier och vatgas
kommer att fyllas pd och samexistera. Vitgas dr ocksd vettigt ur CESMAD BOHEMIAs synvinkel
(sammanslutningen av akare). "De prototyper [av vatgasfordon] som testats verkar vara lampliga for
langvéga transporter, deras rackvidd ar jamforbar med dieselfordon och battre dn batteridrivna

elfordon".

Utbyggnanden av vatgasdrift ar fortfarande i framtiden, och flera fragetecken behover redas ut. Ett av
dem ar till exempel var man ska installera de skrymmande vatgastankar som lastbilar behover.
Huruvida Europa kan lyckas producera tillrackligt med ren vatgas ar ocksa ett avgérande fragetecken.
Vatgasproduktion fran fossila branslen skulle absolut inte leda till koldioxidneutralitet. Om vi talar om
sa kallad gron vatgas ar den storsta stétestenen den produktionsskala som behovs. For att utveckla
vatgasdrivna transporter ar det naturligtvis ocksd noédvandigt att bygga tillrdckligt manga
tankstationer. Byggandet av tankstationer &r inte bara ekonomiskt utan ocksa tekniskt kravande. Till
exempel kostade den tjeckiska tankstationen, som har varit i drift sedan juni 2022 i Ostrava, cirka 15

miljoner CZK. Tjeckien planerar att bygga cirka 80 sadana tankstationer i landet fram till 2030.

Ett annat hinder for en snabb utveckling av vatgasfordon ar antagandet om ett mycket hogt pris pa
vatgasfordon. Om EU vill uppna sina mal att géra transporterna utslappsfria bor vatgastankstationer

finnas tillgdngliga minst var 150:e kilometer langs det transeuropeiska biltransportnatet senast 2030.

Sida 38 av 43



Detta skulle skapa ett tillrackligt tatt natverk av vatgastankstationer for att sakerstalla tillrdcklig
gransoverskridande konnektivitet i EU och stédja de 60 000 vatgaslastbilar som férvantas finnas pa

EU:s vagar 2030.

De 60 000 vatgaslastbilarna aterspeglar resultaten av en studie fran 2020 som bestélldes av det
gemensamma foretaget for bréansleceller och vatgas (FCH JU). Slutsatsen var att bransleceller "ar en
mycket lovande 16sning for utslappsfri framdrivning for tunga godstransporter”. Studien visade att
vatgasdrivna branslecellslastbilar kan bli kostnadseffektiva 2027 om priset pa vatgas sjunker till 6
euro/kg. Studien lyfte ocksa fram vatgaslastbilarnas hoga operativa flexibilitet och relativt korta

tankningstider.

En rattslig ram kommer att vara avgorande for att vatgaslastbilar ska fa faste pa marknaden. "Utan
EU:s flaggskeppspaket Fit for 55 skulle endast 3 000 vatgaslastbilar finnas pa Europas vagar 2030", sade
en tjansteman fran Europeiska kommissionen till EURACTIV. Men med de nuvarande forslagen for att
uppfylla EU:s klimatambitioner kommer detta antal att stiga till 60 000. | studien skisseras ett scenario
dar 17 % av de nya lastbilar som saljs 2030 skulle drivas med vatgas. Tva viktiga kriterier maste uppfyllas
- vatgas bor siljas till ett pris under 6 euro/kg och kostnaderna i samband med vatgasteknik behéver
sjunka. Om detta skulle ske kan det innebdra att cirka 60 000 vatgaslastbilar skulle rulla pa europeiska
vagar ar 2030. Ar 2030 kan gron vitgas kosta sa lite som 1,8 euro/kg. Kostnaden for tekniken skulle
kunna sattas pa en lovande nedatgaende bana genom gemensam forskningsfinansiering fran EU och

industrin.

For vatgastankstationer ar framtiden framst inriktad pa att bygga ett tillrackligt tatt natverk av
tankstationer, 16sa problemet med vatgasforsérjningen och minska tankningstiderna. Ett alternativ
som Overvags ar att 6ka pafyliningstrycket, men detta kommer att leda till annu hogre krav pa sakerhet,
materialkvalitet och design av bade tankstationer och fordon. Nar antalet tankstationer 6kar kommer

priset pa tankstationer att sjunka, vilket gor det mojligt att 6ka antalet tankstationer ytterligare.

For att gbra byggandet och driften av vatgastankstationer mer effektivt och kostnadseffektivt utvecklar
institutionen for energiteknik vid universitetet i Duisburg-Essen (UDE) och centrumet for
branslecellsteknik (ZBT) for narvarande simuleringsmodeller av tankstationskomponenter for att
analysera och utvardera utformningar. Forskare fran UDE och ZBT tittar pa de grundldggande
komponenterna i en vatgastankstation. Pa ZBT:s testbddd undersoker de branslepumpen,
tankstorleken och trycket, matar in resultaten i simuleringar och berdknar sambanden mellan
komponenterna for att gora tankningen effektiv. Avgérande for utformningen av en vatgastankstation
ar dess avsedda anvandning. Tankstationer i sma stader eller féretag och stationer som ligger langs

motorvagar kommer att vara helt olika.
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En annan fraga som maste hanteras ar forlusterna i produktions- och distributionskedjan for vatgas. Ju
effektivare processen ar, desto lagre blir det slutliga priset pa vatgas. Vatgas ar ocksa betydligt dyrare
an fossila branslen. Projektledaren Jargen Roes fran avdelningen for energiteknik sager: "Trots detta
ar vatgas fran sol- och vindenergi en viktig energilagringsenhet i framtiden eftersom den inte férorenar
miljon." Det ar darfor vettigt att anvanda resursen sa effektivt som majligt och att borja fundera pa

hur man kan anvanda den sa ekonomiskt som maijligt. [28]

INSTUDERINGSFRAGOR

1) | vilket transportsatt forvantas vatgas vara den huvudsakliga anvandningen? (godstransporter och

stadsbussar)

2) Vilka ar fordelarna med vatgasdrivna fordon jamfért med elfordon? (lagre vikt, langre rackvidd,

rackvidd oberoende av utomhustemperatur, snabbare tankning)

3) Hur stor andel av de nya lastbilar som saljs i EU 2030 bor drivas med vatgas (17 %)?

8 SAMMANFATTNING

Syftet med denna text &r att introducera lasaren till de grundlaggande fragorna om
vatgastankstationer, deras historia och drift. Ldsaren boér kdnna till de lagstiftningsfragor och tekniska
foreskrifter som paverkar bade den faktiska utformningen och byggandet av tankstationer och regler
for deras drift och underhall. | féljande avsnitt kommer ldsaren att bekanta sig med de olika typerna
av vatgastankstationer, deras grundlaggande egenskaper och avsedda anvandning. Texten avslutas
med en bedémning av den framtida utvecklingen av vatgastankstationer samt den allmanna

anvandningen av vatgas som energikalla inom transportsektorn.

Fragan om véatgasteknik ar mycket bred och genomgar en dynamisk utveckling, sa det ar inte mojligt
att tacka all information som ror denna fraga i en utbildningstext. For en perfekt orientering i fragan
om vatgas och dess anvandning ar det nddvandigt att bekanta sig med andra moduler och att félja
utvecklingen inom vatgasteknikomradet. Generellt sett kan vatgastekniken anses vara mycket lovande,
dven om en utbredd anvdandning kommer att atfoljas av ett stort antal problem och kommer att bli

kostsam.
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