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Forord

Energikontoret Storsthlm beviljades varen 2021 medel fran Tillvaxtverket for en
forstudie om vardekedjor for gron vitgas. Arbetet har pagatt fran april till december
under 2021 och har bedrivits i ndra samverkan med de aktérer som kan komma att ing&
ivatgasen vardekedjor.

Det sker en mycket snabb utveckling inom omradet och det finns en stor miangd olika
potentiella anvandningsomraden for gron vatgas och en del av dessa tillampningar
bedoms kunna vara sarskilt intressanta for Stockholms lan. Fokus for denna forstudie
har varit att, utéver identifiera de mest intressanta tillimpningsomraden for gron
vétgas ocksa att identifiera vilka vardekedjor som har bést forutsattningar att skapas
mellan befintliga regionala aktorer i lanet.
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Sammanfattning

Forstudien om vardekedjor for vatgas i Stockholms lan har tagit sin utgdngspunkt i de
specifika forutsattningar och det behov och den vilja som finns hos aktorer i regionen.

Den utveckling av vatgasen vi ser idag i Sverige ar ofta kopplad till den tunga industrin.
Stél- eller petrokemisk industri bildar dar nav i vitgaskluster. Dessa forutséttningar har
vi inte i stockholmsregionen. Det finns daremot val utbyggd fjarrvarme och
kraftvirmeproduktion i olika delar av lanet. Kraftvirmen kan fa en betydande roll i
vatgasens vardekedjor. Det finns ocksé manga transporthubbar; logistikcentraler,
hamnar och flygplatser i ldnet. Det skapar underlag for anvandning av vétgas.

Det finns ett intresse for storskalig produktion av vitgas i lanet. En typ av aktorer som
har identifierats som majlig producent av vatgas ar lanets kraftvarmeproducenter. Det
finns flera synergieffekter med att samlokalisera kraftvirme- och vitgasproduktion.
Vitgasproduktionen kraver god tillgang till el och restprodukterna frén produktionen ar
varmt vatten och syrgas, ar viardefullt for kraftvirmeproducenterna. Genom att tillvara
ta restprodukterna frén vitgasproduktionen 6kas lonsamheten i produktionen
samtidigt som det skapas betydande miljovinster. Enligt svaren frén intervjuade aktorer
kan en storre viatgasproduktion finnas pa plats inom négra ar. Det som idag saknas ar
att de potentiella producenterna ser att det finns en affar i att producera vitgas.

P& anvandarsidan har frimst den tunga trafiken, sjofarten och i ett senare skede flyget
som identifierats som de fraimsta mojliga anvindningsomrédena for den grona
vatgasen. Andra potentiella anvindningsomraden kan vara entreprenadmaskiner och
exempelvis taxibilar.

I arbetet med denna forstudie har det identifierats ett stort intresse frén olika typer av
aktorer att ingd i virdekedjor for gron véitgas. Genom att dven fortsattningsvis
sammanfora dessa aktorer kan arbetet med fa till stdnd en storskalig produktion och
anviandning av vitgas paskyndas.
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Inledning

Under de senaste aren har intresse gron for vitgas 6kat dramatiskt. Det finns flera
anledningar till viatgasens 6kande popularitet. En anledning ar att den férvantas kunna
anvindas for att gora verksamheter fossilfria dar andra alternativ inte ar lampliga. Ett
flertal stora uppmarksammade industriprojekt inom jarn- och stalproduktion avser att
producera och anvianda stora mangder for att gora sin verksamheter fossilfria. Gron
vitgas kan ocksé anviandas som drivmedel for olika typer av fordon och farkoster,
antingen genom att vitgasen anviands som brinsle i en branslecell, via gasturbiner eller
genom s kallade elektrobranslen.

I denna forstudie vill vi unders6ka mojligheterna till att aktrer inom Stockholms lan
kan uppritta regionala och klimatnyttiga vardekedjor for gron vitgas, alltsi produktion,
distribution och anvéndning av gron vitgas som anvands for att ersitta fossila brianslen.
Ett viktigt fokus for forstudien ar att identifiera aktorer och typer av aktorer som ar
viktiga for att fa en sddan utveckling till stind.

Utgangspunkter och avgransningar

De storre industriprojekten hamnar ofta i fokus i diskussionen om utvecklingen av
vatgassamhallet. Ett exempel ar Fossilfritt Sveriges vitgasstrategi som kretsar kring
utvecklingen av vatgaskluster utifrdn storre industriprojekt. Den har forstudien utgar
inte i forsta hand utifran storre industriprojekt, eftersom det inte finns nagra sddana
projekt planerade i var region. Istillet utgar forstudien fran lokala kretslopp och de
specifika forutsattningar och behov som réder i Stockholmsregionen.

Gron vitgas kan vara ett medel for att né nationella och globala mél inom
klimatomradet, 6kad produktion och anvandning av gron vétgas ar alltsd egentligen
inget mali sig sjalvt. Det dr viktigt att vara 6ppen for att det i manga tillampningar kan
finnas andra losningar som &r béttre. Direkt elektrifiering eller elektrifiering med
batterier ar ofta en béttre 16sning dar det ar mojligt.

For att gron vatgas ska gora verkligt stor nytta i de tillampningar dar den kan komma
att anvandas ar det, precis som for annan fornybar energi, viktigt att den anvinds
effektivt. Exempelvis skulle en stor 6kning av vitgasdrivna fordon som tringer undan
fossildrivna fordon vara positivt ur ett perspektiv, men om transportsystemet som
helhet ar ineffektivt 4r det 4nda inte héllbart.

Gron vitgas ar energibarare som maste betraktas ur ett brett systemperspektiv som tar
hansyn till hela kedjan av omvandlingssteg for att dess nytta och forméga att bidra till
minskade utsldpp ska kunna bedémas korrekt. Med tanke pa att gron vitgas potentiellt
kan vara en del av en komplex viv med energiomvandling i flera steg, kan det vara
sarskilt svart att utvirdera den grona vitgasens betydelse och nytta. Transparens och
sparbarhet ar viktiga faktorer for att gora dessa bedomningar.
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Om vatgas

Vate dr bade det vanligaste och det lattaste grunddamnet. Vid rumstemperatur och
normalt tryck ar vate gasformigt. I dag anvands vatgas som ravara inom kemisk
industri, till exempel for att tillverka ammoniak som sedan kan anvéndas for att gora
konstgodsel. Ett annat stort anvindningsomréde ar i raffinaderier dar rdolja omvandlas
till bensin och diesel.

Vitgas ar dven en energibarare precis som elektricitet. Det betyder att vitgas inte ar
nagon primar energikéilla, men kan anvindas for att lagra, transportera och
tillhandahélla energi.

Vitgas kan anviandas som energi i briansleceller. En branslecell 4r en energiomvandlare
som pa ett effektivt satt kan anvandas for att gora om vitgasens kemiska energi till
elektricitet och virme. Restprodukten ar rent vatten, H-O, da syre frin luften anvinds.
Bransleceller kan ersitta forbranningsmotorer i fordon dir de driver elmotorer och
dven anvandas for energiforsorjning till hus.

Produktion av vatgas

Vitgas kan produceras via reformering, forgasning eller elektrolys.

Vid reformering sonderdelas flytande eller gasformiga kolviten som exempelvis
naturgas. Det dr den idag vanligaste sittet att framstélla vatgas och tekniken anvinds i
stor skala i raffinaderier.

Vitgas kan ocksé produceras genom forgasning av biomassa. Biomassan hettas upp
till h6ga temperaturer och sénderfaller till en sé kallad syntesgas som bland annat
bestar av vitgas.

Vid elektrolys anvinds el for att spjalka vattenmolekylerna till sina bestdndsdelar vite
och syre, som erhalls i gasform i tva separata strommar. Gaserna ar mycket rena och
behdver mycket lite rening. Syrgasen som bildas samtidigt som vétgasen kan ha flera
anviandningsomraden inom exempelvis industrin och sjukvarden. Det gar at mycket
energi for att producera vitgas. Energiatgangen vid elektrolys ar ca 50 kWh el for att
producera 1kg vatgas. Vattenforbrukningen ar omkring 10 liter vatten per kg
producerad vitgas. Verkningsgraden for elektrolysprocessen dr ca. 60 - 70%. Vid
elektrolys frigors virme och totalverkningsgraden beror pad om virmen som bildas tas
tillvara eller gar forlorad. Beroende pa elektrolysor kan vitgasen levereras i olika
trycknivaer.

Vatgasen kan produceras centralt, girna i narheten av elproduktion, och transporteras
till exempelvis en tankstation. Den kan ocksé ske decentraliserad for att undvika
transporter av vatgasen. D4 méste i stillet elen transporteras till platsen for
vatgasproduktionen.

6(25)



Flexibiliteten vid produktionen ir stor eftersom vétgas kan produceras ur olika typer av
energikillor. Vitgas brukar delas in i olika farger beroende pa hur koldioxidintensiv
produktionen att ta fram gasen ar.

Brun vétgas [l Gré vatgas Bla vatgas

produceras med @ produceras med Produceras av

vatgas

kol som naturgas som naturgas som Produceras

energikalla T fangas in och
energikalla lagras (CCS)

med hjalp av
fornybara
gikallor

D4 det gér 4t mycket energi att producera vitgas ar det helt avgorande for gasens
miljoprestanda vilka energikillor som anvénts vid produktionen. En mycket stor del av
dagens vitgasproduktion sker idag baserat pa fossila energirdvaror och genererar darfor
stora utslépp av vixthusgaser. Vitgasproduktion star globalt for ca 2 % av de globala
utslappen av koldioxid .

Distribution, lagring och tankning av vatgas

Vitgasen transporteras vanligen frin produktionsplatsen i trycksatt behéllare pa lastbil.
Det finns ocksa mojlighet att transportera den i ledningar pd samma sétt som stadsgas
eller naturgas. I Sverige sker idag all transport av vitgas pa lastbil.

Eftersom vitgas har en 1ag energitithet per volym, beh6ver den lagras under tryck eller
vid mycket 1dga temperaturer (-253°C). Ju mer gasen komprimeras, ju mindre
lagringsutrymme behovs, dock 6kar energiforlusterna. Dessutom stills det storre krav
pa de karl som skall lagra vétgas. De behallare som klarar tryck pd 700 bar eller hogre
ar idag dyra. Det kan darfor vara en fordel att lagra vitgas vid ligre tryck. Idag
distribueras och lagras vitgas vanligtvis runt 200 bar.

I Europa talas det om att utnyttja den gasinfrastruktur som finns och pa sikt anpassa
den for lagring och distribution av vitgas.

Vatgasen for framdrift av fordon och farkoster

Vatgas i férbranningsmotorer

Vitgas kan antingen utnyttjas som fordonsbrénsle i forbranningsmotorer pa samma
satt som biogas/naturgas (metangas). Skillnaden mellan f6rbranning av metan- och
vitgas ar framst att gaserna forbranns vid olika temperaturer.

Forbranning som syntetiska branslen

Genom att 1ata vitgasen reagera med koldioxid gar det att framstélla syntetiska
branslen, sa kallade elektrobrinslen. Det gar exempelvis att framstélla syntetisk
metanol, bensin och diesel. Omvandlat till elektrobrinsle ar vitgasen mindre
utrymmeskravande och mer ldtthanterlig an den rena vitgasen. Elektrobrianslen kan

t Fossilfritt Sverige, 2021, Strategi for fossilfri konkurrenskraft- Vitgas
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exempelvis vara ett lampligt alternativ for drift av fartyg och flygplan dar tunga
batterier ar olampliga att transportera runt

Om vatgasen till elektrobrianslena produceras med férnybara energikillor har den stora
miljéfordelar i forhallande till de konventionella branslena. Ytterligare en fordel vid
produktionen ar att den skapar en avsittning for infangad koldioxid. Nackdelen jamfort
med de traditionella brinslena ar kostnaderna. Som vid annan vatgasproduktion ar det
investeringskostnader for elektrolysor och kostnaderna for anviand el som stér for stor
del av de totala produktionskostnaderna for elektrobranslena.

Vatgas i elfordon

Vitgas kan anviandas som energi i briansleceller. En branslecell dr en energiomvandlare
som pa ett effektivt satt kan anvandas for att gora om vitgasens kemiska energi till
elektricitet och virme. Restprodukten ar rent vatten, H-O, da syre frin luften anvinds.
Bransleceller kan ersitta forbranningsmotorer i fordon dar de driver elmotorer och
aven anvandas for energiforsorjning till byggnader.
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Omvarldsanalys

[ var omvarld finns det ett stort intresse for gron vatgas vilket hianger samman
med sjunkande kostnader for fornybar elproduktion samt att gron vatgas bedéms
vara en teknik som kan bidra med l6sningar i klimatomstallningen.

EU:s vatgasstrateqi

EU-kommissionen har lanserat en vitgasstrategi och har som mél i EU:s strategiska
vision om ett klimatneutralt EU att andelen vitgas i Europas energimix ska vixa fran
mindre dn 2 % i dag till ca 14 % 20502.

EU har mycket stora forvantningar pa vitgasens potential: "Vatgas kan anvindas som
révara, som brénsle eller som energibarare, och har manga mojliga tillimpningar inom
industri-, transport-, kraftproduktions- och byggnadssektorerna. Och viktigast av allt:
ingen koldioxid sldpps ut, och anvindningen orsakar sa gott som inga luftféroreningar.
Den erbjuder dirmed en 16sning for att fasa ut fossila brianslen i industriella processer
och ekonomiska sektorer dar det ar bade brddskande och svart att minska
koldioxidutslappen. Allt detta gor att vétgas ar ett avgorande bidrag till EU:s dtagande
att uppna koldioxidneutralitet senast 2050 och till det globala arbetet for att genomfora
Parisavtalet, samtidigt som den ar ett steg i riktning mot nollférorening.”

Genom vitgasstrategin kommer mycket stora summor allokeras for att stotta
produktion, distribution och anviandning av gron vatgas.

Strategin ar uppdelad i olika faser:

Fas 1 2020 till 2024
Produktion

e  Stod till elektrolysanldggningar for fornybar vatgas som har en kapacitet pa
minst 6 GW och produktion av upp till en miljon ton férnybar vitgas.

o Elektrolysorerna bor etableras dar efterfragan pa vatgas finns och ha direkt
koppling till lokal f6rnybar el.

Distribution

e Infrastrukturen for transport av vitgas ar begriansad eftersom produktionen
inledningsvis ligger néra eller hos forbrukaren.

e Planering av infrastruktur for 6verforing pa medelldnga avstédnd och for ett
stomnit inleds.

e Infrastruktur for avskiljning och anvindning av koldioxid kommer att kravas
for att underlatta for vissa former av koldioxidsnal vitgas.

Anvindning

e Vitgasproduktionen installeras intill befintliga platser med stor efterfragan,
t.ex. storre raffinaderier, stlverk och kemianlaggningar. Energi direkt fran
lokala fornybara energikéllor.

e Tankstationer for vitgas for utékad anvindning av bussar och lastbilar med
vitgasdrivna bransleceller.

2 Europeiska kommissionen, 2020, En vitgasstrategi for ett klimatneutralt Europa,
COM (2020) 301 final.
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Fas 2 2025 till 2030
Produktion

e Vitgasen bor vara en fullviardig del av EU:s integrerade energisystem, med
elektrolysanldggningar som har kapacitet p4 minst 40 GW och produktion av
upp till tio miljoner ton férnybar vitgas (i EU).

e Kommissionen aviserar atgarder for
> fossilbaserad vatgasproduktion som kombineras med CCS, samt
> utveckling av lokala véatgaskluster dar gasen transporteras i regionala natverk
och kan anvindas i flera anvindningsomréden.

Distribution

e Infrastruktur finns i hela EU.

o Atgirder for transport av vitgas fran omraden med stor potential for fornybara
energikallor till platser med stor efterfrigan pa vitgas (som eventuellt kan vara
1 andra medlemsstater).

e Stomnitet for ett EU-omfattande vitgasnit planeras.

e Ett nit av tankstationer for vitgas inrittas.

o Befintligt gasnit kan anpassas for transport av fornybar vitgas ldnga striackor,
och utveckling av storskaliga anldggningar for lagring av vitgas blir nodvandig.

Anvindning

e Vitgas, liksom syntetiska brianslen baserade pa vitgas och koldioxid, far ett
storre genomslag i fler sektorer i ekonomin, fran luftfart och sjofart till
industriella processer dir det ar svart att fasa ut fossila brianslen.

Tankstationer for vatgas i Stockholms lan

Idag finns det en tankstation for vitgas i ldnet. Den ligger vid Arlanda och drivs av
fortetaget Hynion och forsorjer en liten flotta taxibilar med vitgas. Vitgasen produceras
i Sandviken av Sandvik AB.

Savil de mer etablerade drivmedelsbolagen som exempelvis OKQ8 och PREEM ar
intresserade av att sélja viatgas mot kund och négra av dessa etableringar kan komma
att ske i Stockholmsomradet.

Det finns ocksa nya aktorer pa den svenska marknaden som har for avsikt att etablera
sig i regionen. Det danska foretaget Everfuel Nordic Hydrogen planerar uppfora 15
tankstationer for gron vatgas i Sverige till &r 20233. Av dessa planeras 2 placeras i
Stockholmsregionen. Viatgasmackarna finansieras delvis genom EU-projektet Nordic
Hydrogen Corridor. Everfuel avser att transportera gasen fran Danmark till dess att det
finns underlag for lokal produktion

En annan aktor som avser att uppfora tankstation for viatgas ar OrangeGas. Det har for
avsikt att uppfora minst en av sina OG-Dream stationer i Rosersberg. Pa stationen
kommer de erbjuda ett antal olika fossilfria drivmedelsalternativ vara vitgas ar ett.
OrangeGas har dven dom for avsikt att frakta gasen till regionen innan det finns
underlag for en lokal produktion.e

3 www.vatgas.se/2021/04/29/everfuel-planerar-15-vatgasmackar-i-sverige/
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Vatgasstrategier i andra lander och regioner

I Europa har flera lander, exempelvis Tyskland, Nederlanderna och Danmark, antagit
nationella vatgasstrategier. Nederlanderna har &dven en viatgasambassador. Naringslivet
gor ocksa stora satsningar pa vatgas.

I Kronobergs ldn har en liknande forstudie genomf6rts som den som vi presenterar
har4. I Blekinge péagar ett liknande arbete. I Uppland pagir det ett forstudiearbete
kopplad till SLUs foretagspark.

Stdrre industriprojekt i Sverige

Det finns idag ett antal storre industriprojekt i Sverige, dar produktion och anviandning
av vatgas 4r, eller planeras bli, central i en eller flera nya virdekedjor. Flera nya initiativ
och samarbeten har annonserats under 2020 och fler forvantas 2021. Hér ar négra
exempel:

e HYBRIT:s satsning pa fossilfritt stdl med vitgas som reduktionsmedel, och
LKAB:s stora industrialisering av samma teknik for koldioxidfri jarnsvamp.

e  Ovako forbereder nista demonstrationssteg for staluppvarmning med hjélp av
fossilfri vitgas.

e Biade Scania och Volvo AB investerar i utveckling av vitgasdrivna lastbilar.

e Perstorps satsning "Project Air”, dar de tillsammans med Fortum och Uniper
utvecklar en unik process for hallbar metanoltillverkning genom att kombinera
CCU (Carbon Capture and Utilization) och forgasning.

e Preem och St1 planerar 6kad biodrivmedelsproduktion med hjélp av fossilfri
vatgas.

e  Sti1, Liquid Wind och Jamtkraft forbereder sig for olika satsningar inom
elektrobranslen.

e Nouryon har planer pa att ersitta den fossila vitgasen
med fossilfri vitgas for sin vateperoxidproduktion.

Fossilfritt Sveriges vatgasstrategi

I januari 2021 lanserade fossilfritt Sverige en Strategi vitgas. I strategin foreslas
etableringen av ett par svenska vitgaskluster5. Utbyggnad av infrastrukturen for vatgas
ilandet kan paskyndas genom att etablera sektordverskridande lokala och regionala
vatgaskluster. De kan etableras dir befintliga industrier anvander eller kommer
anvianda vatgas och dar infrastruktur som till exempel hamn och jarnvig redan finns.

I strategin framgar att de redan planerade vitgasrelaterade projekten i Sverige har
potential att minska koldioxidutslappen med 7,1 miljoner ton per ar i direkta utslapp till
2045 vilket motsvarar cirka 14 procent av Sveriges nationella utslapp. Rdknar man in
kundledet handlar det om drygt 30 procent. Darutéver kan export av klimatforbéttrade
produkter minska utsldppen i andra lander. LKAB:s koldioxidfria jarnsvamp skulle
kunna reducera utslappen med 30 miljoner ton hos deras kunder utomlands.

Strategin pekar sarskilt ut elkapaciteten som den stora utmaningen. Baserat pa de
hittills planerade vatgasprojekten foreslas ett planeringsmal {or elektrolyseffekt pa 8
GW ar 2045. Det kommer att kriva cirka 55 TWh el.

4 Energikontor Sydost, 2020, Fornybar vitgas for transporter i Kronbergs ldn
5 Fossilfritt Sverige, 2021, En strategi for fossilfritt Sverige
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Energimyndighetens strategi

Energimyndigheten publicerade i slutet av november Forslag till Sveriges nationella
strategi for vitgas, elektrobrianslen och ammoniak. Detta forslag till strategi beskriver
planeringsmaél som ska skapa forutsattningar for minst 5GWe elektrolysorkapacitet till
2030 och minst 15 GWa till 2045. Om planeringsmalet till 2045 uppnés skulle det,
beroende pé antalet drifttimmar, innebéra ett okat arligt elbehov pa mellan 66 och 126
TWh, utifrdn antagande om 50% eller 95% drifttid. Elanvindningen i Sverige ar 2020
var knappt 140 TWh. Storleksordningen pa det okade elbehovet vid en storskalig
utbyggnad av vatgasproduktion tydliggor att det ar frigan om en omstéllning som
péverkar hela energisystemet. Att méta detta 6kade elbehov ar en av de verkligt stora
utmaningarna med storskalig viatgasproduktion.

Energimyndighetens forslag till strategi foreslar en méangd atgarder for att stodja
utvecklingen av fossilfri vitgas. I inledningen av dokumentet beskrivs ocksa nagra
vagledande principer som strategiarbetet har utgétt ifrén:

- Anvdndning av vdtgas ska bidra till omstdllningen till fossilfrihet

- Vitgasen ska anvdndas ddr den dr samhdllsekonomiskt effektiv och gor mest
systemnytta

- Forsorjningstryggheten ska stdrkas

- Sverige ska vara foregdngare internationellt

- Sverige ska exportera klimatsmarta produkter och tjdnster som bidrar till
fossilfrihet utomlands

Elektrifieringspiloter

Regeringen foreslar ett nytt stéd pa 500 miljoner kronor f6r 2021 och for 2022
berdknas 550 miljoner kronor tillféras &ndamalet. Satsningen ska paskynda
elektrifieringen av tunga vagtransporter inom de mest trafikerade omradena. I
satsningen ingér dven elektrifiering med vatgasdrift. Stodet ska bland annat omfatta
regionala elektrifieringspiloter dar kommuner och foretag etablerar piloter for
elektrifierade transporter.

Regional plan for infrastruktur for elfordon och
fornybara drivmedel

I Lansstyrelsens infrastrukturplan for elfordon och fornybara drivmedel konstateras att
det behovs ett antal olika drivmedel for att klara omstéllningen av transportsektorn.

En prioritering gjordes i planen med syfte att optimera de kommande insatserna:

1. El (inkl. vitgas) och biogas

2. Etanol

3. Biodiesel

4. Fossila drivmedel med sa hog inblandning av fornybart innehall som mojligt.

El och biogas hamnar hogst upp i prioritetsordningen d& dessa drivmedel faller bast ut i
analysen av miljo- och samhillsnyttor. Det ar dven de drivmedel som bést sammanfaller
med befintliga regionala mal f6r Stockholms lan. El och biogas dr dven de drivmedel
som produceras lokalt och som det finns goda forutséittningar for att 6ka produktionen
av utifran de regionala aktorernas radighet. Forutsattningarna for elektrifiering ar
dessutom goda i Stockholm jamfort med manga andra platser, &ven om stamnéten och
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regionnéten i lanet behover byggas ut och fornyas. Eldrivna fordon skapar dven
samhallsnyttor i storstadsregioner med minskat buller och minskade hélsofarliga
utslapp som lokalt har ett stort virde. Slutligen visar nuldgesanalysen samt kartlagt
scenario fram till 2030 att det ar infrastrukturen for el och biogas som behover utokas
mest i lanet och darmed ocksé beho6ver prioriteras och drivas pa i ett
marknadsutvecklingsperspektiv.

I planen gors prognosen att det rullar ca 100 vatgasfordon i Stockholms ldn &r 2025 och

250 ir 2030. Bedomningen ar att behovet for publika tankstationer ar 2 styck ar 2025
och 3 styck ar 2030.
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Forstudiens resultat

Utgangspunkter for regionala vardekedjor for vatgas

Det rader kapacitetsbrist i transmissionsnitet som leder fram el till stockholmsregionen
och effektbalansen ar mycket anstrangd vissa tidpunkter under aret. Detta ar en viktig
faktor som beror all nybebyggelse och expansion i stockholmsregionen under de
narmaste 8-10 aren till dess att transmissionsnétet har forstarkts. Under denna period
bor alla tillkommande storre laster, vilket en storskalig vatgasproduktion innebar,
styras till tidpunkter da det inte rader risk for effektbrist. Vatgasproduktion genom
elektrolys av vatten ar elkravande men ocksé styrbar, vilket mojliggor att produktion
kan anpassas efter dessa forutsattningar.

Att distribuera och lagra vitgas ar kostsamt och energikravande. Darfor finns det
anledning att hitta lokala och regionala viardekedjor dir vatgasen kan produceras och
anvandas pa samma plats. Det finns ett gasledningsnat i Stockholms tatort men
huruvida detta kan och bor anvandas for att distribuera vitgas behover utredas.
Distribution via gasledningar ar mer energieffektivt dn transport med lastbil.

Offensiva satsningar pa viatgas kommer inte att drivas genom storskaliga
omstéllningsprojekt i industrin si som forvintas ske pa andra héll i landet. Med néagra
fa undantag finns det ingen tung industri i regionen. I Stockholms lan kommer
vatgassatsningar darfor inte vixa fram kopplat till storre industrisatsningar som sker i
andra delar av landet.

Ledord for den har forstudien ar regional relevans och klimatnytta. Regional relevans
betyder i praktiken att produktion och anvandning till stora delar sker inom lénet och
klimatnytta avser att vatgasen produceras med lagt klimatavtryck och att den anvénds i
en tillimpning diar den konkurrerar med eller ersatter fossila bréanslen eller andra
tekniker med hogre utslapp.

Vardekedjor for gron vatgas

Hur skulle en marknad med regionala viardekedjor for gron vitgas i Stockholms lan
kunna se ut? Ett syfte med denna forstudie ar att underséka méjligheterna till en
marknad dar vardekedjan helt eller mestadels finns inom ldnet. Detta ar delvis en given
avgransning for studien, men det ar ocksa si att regionala och/eller lokala vardekedjor
har férutsattningar att vara effektiva genom att korta avstdnd minimerar
distributionsbehovet.

I sin enklaste form skulle en vardekedja for gron vatgas kunna besté av tva parter, en
producent och en konsument (slutanvindare) och det ar dessa tva aktorer som ar de
viktigaste. Det ar ocksa tdnkbart att en enskild aktor producerar vatgas for eget bruk
och darmed ar bade producent och konsument samtidigt.

En virdekedja for gron vitgas kan vara betydligt mer komplex och involvera fler aktorer
an bara en producent och en konsument och fler transaktioner. Om konsumenterna ar
manga och agerar pa en 6ppen marknad s& behovs en aktor som skoter forsaljning och
kundtjanst gentemot kunderna (t.ex. for en publik tankstation). Till detta gér det att
ldgga ett antal stodjande tjanster inom specialiserade uppgifter sdésom mitning, service
och underhall, fakturahantering, marknadsforing, med mera.

Men innan en sddan mer mogen marknad for gron vitgas ar etablerad ar
grundutmaningen att hitta en producent och konsument. Fér bade producenten och

14(25)



konsument maéste vitgasen ingd som en del av en 1onsam affarsmodell men
utmaningarna ser i 6vrigt ganska olika ut. For producenten ar de viktigaste
utmaningarna investeringskostnaden for elektrolysor samt elkostnaden for att driva
den. For att producentens affirsmodell ska fungera behovs en eller flera kunder som ar
villiga att kopa slutprodukten i tillrdckligt stora mangder och till ett pris som ticker
kostnader och vinstmarginal. Garanterad avsattning for produktionen ar sannolikt av
stor vikt for producenten och darfor ar det troligen mer intressant att teckna lénga avtal
med en eller ett fatal kunder &én att sélja till en 6ppen marknad dar efterfragan kan
variera. Variationer i elpriset ar ocksé en viktig faktor for producenten. For att halla
nere produktionskostnaden ar ett 1gt elpris 6nskvirt och det kan vara rationellt for en
producent att pausa produktionen nir elpriserna ar alltfér hoga. Anpassning av
produktionstakten ar ocksé beroende av andra faktorer sdsom ataganden gentemot
kunder, priset pa vitgas, kostnaden for start och stopp m.m.

For konsumenten r priset pa vétgasen i forhéllande till andra mgjliga alternativ den
viktigaste faktorn for Ilonsamheten. Det finns olika typer av anvindare som ar tankbara
och de kan ha olika typer av anvindningsmonster.

For att gron vatgas ska bli kommersiellt gangbart kravs att produktionen kan ske pé ett
kostnadseffektivt sétt. Det skulle i sin tur leda till att marknadspriset pa gron vétgas kan
bli sé 14gt att det blir intressant for anvindarna. Nagra viktiga ekonomiska faktorer som
ar drivande for att virdekedjor ska kunna uppsta ar:

e Laga elkostnader

e Laga kostnader for elektrolysorer

e Hoga kostnader for de alternativ som vitgasen ersitter, exempelvis fossila
bréanslen

Intressentanalys

Det finns manga olika typer av aktorer som ar intressenter till moéjliga vardekedjor for
gron vatgas i Stockholmsregionen:

Fordonstillverkare

Elnitsforetag

Kraftvarme och fjarrvirmeproducenter

Befintliga producenter och anvindare av vitgas
Producenter av utrustning och komponenter till vitgasrelaterade
anviandningsomraden

Biogasproducenter

Drivmedelsleverantorer (till vagtrafik, sjofart och flygtrafik)
Hamnar

Rederier

Flygplatser

Flygbolag

Forskare

Konsulter

Kommuner

I den har forstudien har ett antal dialogmé6ten med intressenter genomforts. Dialoger
har héllits med representanter fér Boo Energi, Circle K, Everfuel, Gotland Tech
development, Linde, Nacka kommun, Nynis AB, Preem, Scandinavian Biogas,
Stockholms Exergi, Stockholms gasnit, Stockholms hamnar, Sveriges Akerier, Swedavia
och Uppsala universitet.
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Intressentdialogen tacker in en stor bredd av aktorer och den samlade bilden fran dessa
dialogméten ar att forstudien genom dessa samtal tackt in en stor del av de viktigaste
aktorstyperna. Intressentdialogerna har genomgéende varit vildigt givande och de
deltagande aktOrerna har generdst bidragit med sina synpunkter och sin kunskap.

Resultat fran intressentdialoger

Sammantaget har intressentdialogerna resulterat i en bild av att det finns moéjligheter
med gron vatgas som skulle kunna realiseras om det bara gér att hitta ekonomisk
barkraft i sddana satsningar. Det finns ocksé ett visst inslag av "h6nan och dgget-
problematik”, alltsé att produktion (tillgdng) och konsumtion (efterfrigan) méste véxa i
takt for att det ska bli hallbart for akt6rerna.

Overvagande positivt intresse

Nistan alla aktorer som medverkat i intressentdialogerna ser positivt pa att utforska
och utreda mojligheterna med gron vitgas inom den egna verksamheten. Nagra har
kommit langt i denna process eller ar sedan tidigare medvetna om mgjligheterna inom
omradet, medan andra ser frigan som en hogintressant framtidsfréga utan att annu ha
utrett de konkreta mojligheterna for egen del.

Gron vatgasproduktion ar tekniskt mojlig idag...

Flera av aktorerna ser mojligheter att producera gron vitgas som skulle kunna
realiseras i nartid med tillgdnglig teknik, men det rader stora osékerheter kring den
ekonomiska bérkraften i sddana satsningar. Produktion av gron vétgas ar i dagslaget
alltsa i forsta hand inte en teknisk utmaning utan svarigheten ligger i att hitta
avsittning for den producerade vitgasen.

...men fa slutanvandare star redo att stalla om

Bland akt6rerna pé anvindarsidan ar det ingen som i intressentdialogerna uttryckt att
de stér redo att 6verga till att anvinda gron vitgas i nartid. For vissa sektorer som
flygtrafiken och sjofarten aterstar en del teknisk utveckling innan en 6vergéang till vitgas
ar mojlig, det finns helt enkelt inga storre fartyg eller flygplan som kan koras pa vitgas
annu. For den tunga vagtrafiken (lastbilar och bussar) finns tillgidngliga alternativ men
det har inte identifierats nagra aktorer som i nuliget har ambitioner att investera i
sddana fordon i nartid. Det finns planer pé att etablera tankstationer i
Stockholmsomradet men det rader fortfarande osikerhet kring efterfragan nar det annu
inte finns nagra tyngre fordon som skulle anvinda en sddan tankstation.

Mojliga synergier finns pa flera omraden

Restviirme fran elektrolys édr en resurs: For aktorer som Gvervager att producera
vatgas genom elektrolys av vatten finns majliga synergier genom att kunna anvianda den
viarme som bildas i processen. Detta kan vara majligt exempelvis for
fjarrvarmeproducenter eller andra aktorer som har vairmebehov. For tillimpningar dir
producenten har for avsikt att anvinda viarmen kan det vara fordelaktigt att satsa pa
alkalisk elektrolys som genererar virme av hogre temperatur jamfért med PEM-
elektrolys som ger lagre temperaturer.

Aven syrgasen kan bli en resurs: Vid sidan om vitgas (och virme) bildas #ven
syrgas vid elektrolys av vatten, och om det gér att hitta anvandning for syrgasen si
skulle det vara positivt ur ett resurs- och energiperspektiv. Teoretiskt skulle syrgasen
kunna anvindas i samband med koldioxidavskiljning eller for att optimera
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forbranningsprocesser. Dessa mojligheter undersoks inom projektet HyCoGené som
drivs av RISE.

Fornybar vitgas och koldioxid kan bli gront elektrobriinsle:
Koldioxidavskiljning fran exempelvis forbranningsprocesser ar en metod att minska
vaxthusgasutslapp. Om koldioxiden lagras permanent och darmed hindras fran att
spridas till omgivande luft uppnés en minskning av koldioxidhalten i atmosfaren.
Denna teknik kallas Carbon Capture and Storage (CCS) och kan vara ett sétt att
neutralisera utslapp som inte kan undvikas pa andra sétt. Ett alternativ till lagring av
den infingade koldioxiden ar att anvinda den som en insatsvara tillsammans med vate
for att bilda olika typer av sé kalla elektrobrénslen, t.ex. metanol metan, metanol,
dimetyleter (DME) och kolviten via Fischer-Tropsch-processen. Det dr dven mojligt att
tillverka fossilfri ammoniak genom att anvianda gron vitgas i ammoniakproduktion.
Ammoniaken skulle kunna anviandas som insatsvara for produktion av mineralgodsel
eller som brinsle for exempelvis fartyg.

Om insatsvarorna till elektrobrinslen ar férnybara kan slutprodukten betraktas som ett
fornybart bréansle. En fordel med elektrobrinslen jamfort direkt anvandning av vatgas
ar att de ofta kan anvéndas i befintliga motorer och maskiner. Exempelvis finns redan
storre fartyg som drivs av metanol. En nackdel med elektrobranslen ar att det innebar
ytterligare ett omvandlingssteg jamfort med direkt anvindning av vitgas vilket
paverkar systemeffektiviteten.

Det pagér ett nystartat initiativ7 som syftar till att underséka mojligheterna att
producera syntetiskt flygbréansle som skulle kunna anvéndas i befintliga
flygplansmotorer.

Samlokalisering ger mojligheter till industriell symbios: En annan méjlig
synergi finns i Nyndshamn med béde industri (Nynés AB), gasterminal och hamn. For
den industri som i dagsldget anvander och producerar stora mangder vitgas i sin egen
verksamhet si saknas konkreta planer att fringé den fossila vitgasen baserad pé
naturgas for att 6verga till fornybart producerad vitgas.

Produktion

Hur?

Det finns olika sitt att producera vitgas, men huvudsparet for produktion av gron
vitgas dr genom elektrolys av vatten, driven av férnybar el. Aven ingreformering av
biogas ar tinkbart men det dr osdkert om det finns forutsattningar dar det ar
systemmassigt effektivt att omvandla biogasen till vitgas jamfort med direkt
anvandning av biogasen. For att uppna hog kostnadseffektivitet i vatgasproduktion
genom elektrolys ar 1ag elkostnad en nyckelfaktor. Eftersom elpriset tenderar att variera
kan det vara rationellt att anpassa produktionen till tidpunkter med laga elpriser. Om
det finns ratt ekonomiska incitament kan produktionen ocksa anpassas efter tidpunkter

6 https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor/projekt/systemperspektiv-for-effektiv-
vatgasproduktion-via-koppling-till-fjarrvarme

7 https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/pressmeddelanden/2021/sas-
vattenfall-shell-och-lanzatech-ska-undersoka-mojligheten-att-producera-hallbart-

flygbransle
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med anstringd effektbalans i elnétet. Det dr inte alltid som situationer med anstrangd
effektbalans avspeglas i elpriset.

Det finns en mélkonflikt mellan att anpassa produktionen efter elpriset (dvs att starta
produktionen endast nir elpriset ar tillrackligt 1agt) och att maximera anvandningen av
installerad teknik. Att 1ata dyr teknik, sdsom elektrolysorer, st stilla utan att producera
forsdmrar l1onsamheten. For att né en 1ag genomsnittlig produktionskostnad for
producerad vitgas kan det vara bra att utnyttja timmar med léga elpriser samtidigt som
det totala antalet drifttimmar inte far bli for 14gt. Enligt berdkningar av hur
produktionskostnaden varierar efter antalet drifttimmar (baserat pé att timmar med
lagst elpris anvéands forst), géller att viatgasproduktion bor kéras atminstone ca 3000
timmar per &r for att komma ner i produktionskostnad. Med hogre drifttimmar kan
produktionskostnaden minska ytterligare ndgot men sambandet forsvagas.

Det ar alltsi inte kostnadseffektivt att investera i vatgasproduktion som enbart ar
avsedd att anvindas vid extremt laga elpriser eller nir det rader 6verproduktion av
fornybar elproduktion. Men det ar inte heller nodvéandigt att produktion kors under
arets samtliga timmar, den kan anpassas for att undvika hoga elpriser eller situationer
med regional effektknapphet. Det dr ocksa mojligt att produktionen kan behéva
anpassas efter efterfrigan.

Vem?

Utifran intressentdialogerna framstér regionens kraftvirmeproducenter som troliga
framtida producenter av gron vatgas. De har tillgang till ratt typ av kompetens, lampliga
platser och mojlighet att inom den egna verksamheten fa nytta av virmen och
eventuellt &ven syrgasen som uppstar i viatgasproduktionen. Det kan ocksé finnas
synergier mellan viatgasproduktion och koldioxidavskiljning.

Det finns ocksa andra aktorer bland de identifierade intressenterna inom regionen med
andra kompetenser som pa olika sitt ar relevant inom produktion, lagring och
distribution av vitgas, exempelvis Linde AB, Stockholms gasnit och Svenska Rotor
Maskiner (SRM).

Var?

Den hir forstudien har inte haft som syfte att peka ut specifika platser l1ampliga platser
for produktion av gron vitgas, men resultatet av intressentdialogen pekar inte pa att
aktorerna ser identifiering av 1ampliga platser som ett avgorande hinder i nuldget.

Lampliga platser for vitgasproduktion bor ha foljande egenskaper:

o Tillgdnglig elndtsanslutning av tillracklig storlek.

e Forutsattningar att halla tillrackliga sdkerhetsavstand och andra
sidkerhetsmassiga anpassningar.

e Nairhet till slutanvdndning, ndsta omvandlingssteg, eller bra
distributionsmgjligheter.

Faktorer som avgor en plats lamplighet &r olika beroende pa om det géller smaskalig
produktion, exempelvis i anslutning till en tankstation, eller storskalig produktion for
vidare distribution. Finns det ett befintligt gasledningsnit pa en tilltdnkt plats bor det
undersokas om ledningar kan anpassas till att anvindas for vitgas, da detta kan vara ett
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kostnadseffektivt sitt att 10sa distributionen till anvandare inom samma
gasledningsnit.

Majligheter och utmaningar for gron vatgasproduktion

Elektrolysorer ar en teknik som finns tillganglig pd marknaden. Investeringskostnaden
for en elektrolysor utgor en betydande del av den totala produktionskostnaden for gron
vatgas. Kostnaden for elektrolysorer kan antas sjunka i framtiden.

Tillgéng till el till l4g kostnad &r en viktig faktor for att kunna producera gron vatgas.
Historiskt sett har Sverige haft relativt 14ga elpriser men den senaste tiden (hosten
2021) har praglats av stigande och volatila elpriser, sarskilt i elomrade 4 i sédra Sverige,
men dven i elomréde 3 som Stockholm hor till. P4 langre sikt ar det svéart att sia om
elprisutvecklingen, men volatila och/eller hoga elpriser ar vid sidan om den regionala
kapacitetsbristen i elnitet i Stockholmsregionen, en anledning att vara flexibel i
produktionen av gron vatgas. Elanvandning for elektrolysorer ar dock befriad frén
energiskatt vilket ar en viktig fordel ur ett kostnadsperspektiv.

Den radande kapacitetsbristen i elnétet i Stockholmsregionen utgor, som tidigare
beskrivits en utmaning pé flera satt. Bland annat gor kapacitetsbristen att det kan vara
svérare att ansluta ny elkrdvande verksamhet. Visserligen ar det i praktiken endast
under vissa tidpunkter och forutséttningar, fraimst kalla vinterdagar, som det foreligger
risk for effektbrist, men konventionella elabonnemang ger kunden ritt att anvdnda en
viss effekt nar som helst pa éret.

Ett sitt att hantera situationer med anstrangd effektbalans ar att elanviandare pa olika
sdtt uppmuntras att styra sin elanvandning fran tidpunkter da det ar hog belastning pé
elnétet till tidpunkter med 14g belastning. Detta brukar kallas anviandarflexibilitet och
elnétsigare kan erbjuda ersittning till sina kunder som bistar med sadan flexibilitet
som avlastar elnétet. I Stockholmsregionen pagar projektet Sthimflex dar
regionnatsdgarna Vattenfall och Ellevio koper anvindarflexibilitet av de aktorer i
natomradet som erbjuder detta till lagst kostnad. Vatgasproduktion kan lampa sig for
anvandarflexibilitet och ersittningen kan bli till en sidointdkt som ger 6kat incitament
att vara flexibel.

Huruvida en vitgasproducent har incitament och mdgjlighet att vara flexibel, det vill
saga att tillfalligt pausa eller dra ner produktionen, beror pa flera faktorer sdsom
elprisets volatilitet och ersittningen for anviindarflexibilitet. Aven andra faktorer sisom
ataganden gentemot slutanvandare paverkar mdjligheterna att vara flexibel,
producenter som maste hélla en jamn produktionstakt av vitgas for att forsorja ett
behov inom exempelvis processindustri behover investera i lagring och 6verkapacitet
for att kunna utjaimna variationerna i produktion. Den produktion som skulle kunna
uppsté i Stockholmsregionen kommer dock sannolikt inte vara av den typen att de
maste hélla jamn produktion vilket underléttar for flexibilitet.

Anvandning av gron vatgas

Det finns enormt manga teoretiskt mdjliga anvindningsomréaden for gron vitgas, bade
direkt anvindning av vitgasen som energibarare eller insatsvara i industrin, eller via
omvandling till andra energibarare som elektrobrénslen. For denna forstudie ar
anvindningsomraden relevanta om de uppfyller kriterierna regional relevans och
klimatnytta.
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Enligt intressentdialogen i denna forstudie saknas aktorer som i nartid har planer pa att
stilla om till att anvinda gron vatgas i sin verksamhet. Anledningen till att efterfragan
annu ar 1ag ar en kombination av hoga kostnader och att det saknas vissa tekniska
mojligheter sarskilt gillande sjofarten och flyget.

Det har inte heller framkommit akt6rer som uttryckt planer pé att bedriva produktion
av elektrobranslen (4ven om visst intresse finns for anvindning av elektrobranslen).

Vilka typer av anvandare kan finnas i Stockholms lan?

Inom lénet finns flera moéjliga typer av anvandare och de som enligt den hér forstudien
funnits mest lampliga och troliga som framtida anvandare finns inom f6ljande sektorer:

e Tyngre vagtrafik:
v Stor mojlighet att skapa hog klimatnytta om fossila branslen ersitts
v Lastbilar (fjirrgdende), samt vissa distributionsbilar och bussar kan
vara lampliga for viatgasdrift snarare an batteridrift
v Det finns an sé ldnge f& fordon pa marknaden och de uppges vara
avsevart dyrare 4n konventionella fordon

Enligt intressentdialog finns i dagsldget inga aktorer som planerar en
overgdng till vatgasdrivna branslecellsfordon.

e Fartygstrafik (farjor)
v Stor mojlighet att skapa hog klimatnytta eftersom fossila branslen
ersatts

v Fartyg som drivs av metanol ar tillgangliga p4 marknaden redan idag
v Det kan finnas mojliga synergier om produktion forlaggs i nara
anslutning till hamnar

Gotlandsbolaget och Uppsala universitet tillsammans med flera partners
fran naringslivet undersoker mojligheterna till vitgasdriven farjetrafik.
Enligt en tidig beskrivning av forskningsprojektet 4r huvudsparet
direktanviandning av vitgas, ej elektrobrinsle.

Industriella tillampningar
v Stor mojlighet att skapa klimatnytta om fossil vitgas ersitts av gron
vatgas
v" I Nynidshamn finns mojligheter till synergier mellan industriella behov
och farjetrafiken till Gotland.

Enligt intressentdialogen saknas i nuldget konkreta planer eller ambitioner
att ersétta den fossila viatgasen som produceras och anviands av Nynis AB
med gron vitgas.

Utokad metanproduktion fran biogas (Power-to-gas)
v Vitgas kan (produceras och) anvindas i anslutning till befintlig
biogasproduktion for att 6ka miangden producerad metan.

Enligt intressentdialogen dr det tekniskt mojligt att etablera utokad
metanproduktion frén befintliga biogasproduktionsanldggningar, men
bedoms i nuldget inte ekonomiskt l6nsamt.

Flygtrafik
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v Stor mojlighet att skapa hog klimatnytta eftersom fossila branslen
ersatts

v Flygplan som drivs av vétgas ar annu inte kommersiellt tillgingliga

v' Madjlighet att 1aginblanda fornybart elektrobrénsle ligger ndrmare an
direktanvindning av vite (flytande eller gasformigt)

Vilka anvandningsomraden ar mindre relevanta for

Stockholms lan?

Det finns ett antal anvindningsomraden som enligt den hir forstudien inte bedoms
som relevanta for stockholmsregionen i nuldget, framfor allt p4 grund av svag
klimatnytta. Inom flera omraden si finns redan nu, eller ar pa vag att utvecklas, andra
alternativ med lag klimatpéverkan.

e Stora vatgaslager som buffert till elsystemet:

v" Den sammanlagda verkningsgraden i de nodviandiga
omvandlingsstegen el-vétgas-el ar 1ag (30-40%). Det gor att denna
16sning i utgéngslaget inte &dr den mest resurs- och energieffektiva. I
nulédget finns andra alternativ till att hantera variationer i tillgdng och
efterfrdgan pé el, sdsom stirkta incitament och system for
anvandarflexibilitet och/eller sma batterilager.

v Vitgaslager kan ddaremot vara nddviandigt som mellanlager och ge
mojlighet att anpassa produktion och anvdndning efter omsténdigheter
sésom elpris och variationer i efterfrigan.

e Vitgas som drivmedel till personbilar och litta lastbilar
v’ Batterielektriska alternativ vaxer starkt pa marknaden i nuldget och det
verkar osannolikt att vitgasbilar kommer bli en utbredd teknik
atminstone for privatbilism. For taxi kan dock vitgasfordon vara ett
tankbart alternativ.

e Vitgas for fastighetsdandamal
v Vitgasdrivna bransleceller kan anviandas for (mikro-)produktion av el
och varme till fastigheter. Dock finns redan ett val utbyggt
fjarrvarmenat i de flesta titorter i linet som har manga fordelar ur ett
energisystemperspektiv. Mojligen kan vatgasdrivna brinsleceller vara
intressant for vissa off grid-tillampningar eller som reservkraft.

e Vitgasdrivna tg och annan spartrafik
v Tégtrafiken ar elektrifierad i lanet och klimatnyttan av att ga 6ver till
vatgas skulle inte vara tillracklig for att motivera en sdidan omstallning.

Distribution

Vitgas kan distribueras som trycksatt (komprimerad) gas i ledningar eller i
gasbehallare pa lastbil. Att komprimera gasen kraver energi men ir nodviandigt for de
flesta anvandningsindamal. Vatgas kan ocksé forvitskas sa att den 6vergér i flytande
form och fraktas med tankbil. Den flytande vitgasen haller da en mycket ldg temperatur
(-253 C) vilket innebir vissa utmaningar i hanteringen. Bdde komprimering och
forviatskning av vatgas ar kind teknik som anvinds for olika tillimpningar. Det ar
mindre energikravande att distribuera gasen via ledning 4n att den ska transporteras
med lastbil.
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Hur l6ser vi distributionen i Stockholmsregionen?

Med tanke pa energikostnader och kostnader for annan infrastruktur och utrustning
som kravs for distribution av gron vatgas sa ar det bésta ur ett systemperspektiv om
distributionen kan minimeras. For att undvika alltfor 1dngvaga distribution géller det
att hitta vardekedjor dar produktion och anvindning ligger néra eller i direkt
anslutning till varandra.

I Stockholms tatort finns ett gasledningsnét som idag anvands for naturgas och biogas
(metan). I intressentdialogerna framkom att det kan finnas mojligheter att anvianda
delar av gasnétet som idag inte dr i bruk till att distribuera vitgas. Detta ar i dagslaget
inte utrett i detalj men genom viss upprustning och eventuellt re-lining av befintliga
oanvianda gasledningar ar det mojligt att distribution av gron kan ske. Om detta kan
realiseras vore det ett effektivt sétt att distribuera vitgas mellan specifika platser i
staden. Om vitgas ska distribueras till exempelvis en tankstation ar det troligt att
distribution via en gasledning skulle minska behovet av mellanlagring av vitgas vid
tankstationen jamfort med distribution via lastbil.

Lagring

Lagring av vitgas kommer sannolikt att vara nédvandigt i viss omfattning for flera olika
tillimpningar, sdsom mellanlager vid tankstationer. Det kan ocksa finnas anledningar
att bygga mer storskaliga vitgaslager for mer langsiktig lagring i andra syften sdsom att
balansera variationer i efterfrigan eller produktionen, eller i beredskapssyfte. I
intressentdialogerna ar det ingen av aktorerna som tydligt uttryckt ett behov av sddan
lagring i nartid.

Slutsatser och vagar framat

Denna forstudie har identifierat att det finns aktorer i Stockholmsregionen som ser
konkreta moéjligheter att paborja vatgasproduktion, men det rader osédkerheter hur
sédana satsningar ska bli ekonomiskt 16nsamma. Denna osékerhet hénger ihop med en
svag efterfrigan pa gron vatgas, intressentdialogen har inte identifierat nagra aktorer
som uttrycker konkreta planer pa att i nartid stilla som sin verksamhet till att anvanda
gron vatgas. Daremot finns konkreta planer pa att etablera tankstationer for vitgas och
flera aktorer genomfor egna undersokningar eller deltar i utvecklingsprojekt som syftar
till att hitta framtida mojligheter med gron vatgas. Kapacitetsbristen i elnétet och det
faktum att det inte finns ndgra planerade storskaliga industriprojekt som innebar
omstéllning till gron vitgas utgor specifika (begransande) forutsattningar i Stockholms
lan.

Nagra fallgropar att se upp for

Huvudfokus f6r denna forstudie ar méjligheter, men det finns ocksa anledning att
beskriva ett antal relevanta fallgropar eller utvecklingsvigar som bor undvikas:

1) Suboptimering — hoga energiforluster. Energiforluster i samband med
omvandling och foradling (trycksittning, kylning, lagring, distribution osv) kan
dta upp en del av nyttan med gron vitgas jamfort med tillgangliga alternativ.

2) Suboptimering — lag klimatnytta. Om gron vitgas anvands i tillimpningar
dir den framst konkurrerar med annan elektrifiering blir klimatnyttan 1ag.
Likasa, om tillgdngen pa gron vitgas blir 1dg och vitgasen istéllet ersatts med
fossilt producerad vitgas forsvinner sannolikt hela eller stora delar av
klimatnyttan.

3) Ekonomisk suboptimering genom investeringar i ’fel” teknikspar.
Det rader fortfarande stora osdkerheter om vilka tekniker och tillimpningar
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som kommer att bli "vinnare” i framtiden. Investeringar och st6d till teknik
eller tillampningar som inte blir framgangsrika kan bli kostsamt och i vérsta fall
ge svag nytta.

4) Den positiva opinionen kan vinda. For narvarande finns ett starkt positivt
intresse frin manga aktorer och mycket tyder pé att detta kommer att hélla i sig
och avspeglas i politiska styrmedel. Men det dr inte givet att den positiva synen
pé gron vatgas alltid kommer att hélla i sig.

Hur kan regionens offentliga aktorer stodja?

Denna forstudie har genom intressentdialoger och aktérsmotet den 7 december bidragit
till att sammanfora aktérer inom omradet och majliggora utbyte och samverkan. Denna
typ av relationsbyggande kan vara viktigt i en tidig fas av utvecklingen for att etablera
viardekedjor.

Det réder ett moment 22 for att fa till stand en storskalig produktion och anvindning av
vatgas. For att mojliga producenter ska fatta investeringsbeslut giller att de kan forvissa
sig om tillracklig efterfrigan av vitgasen. For de potentiella anviandarna av ar det
avgorande de vet att det finns gas att kopa innan de tar investeringsbeslut i nya fordon,
flygplan och fartyg. En viktig del i intressentdialogerna ar att underlétta att tillgdng och
efterfrigan skapas simultant.

Det finns ett flertal olika stod som gér att soka for vatgasrelaterade satsningar och
aktorer som dr intresserade av att s6ka sddana stod kan behova sérskild support och
guidning. De regionala elektrifieringspiloterna ar en sddan majlighet och har pagéar
redan ett arbete diar Energikontoret Storsthlm tagit initiativ till att samordna en
ansokan avseende snabbladdning av tunga fordon. Liknande samordnande initiativ kan
vid behov genomforas géllande gron vitgas.

Slutligen finns ett fortsatt behov av information om mgjligheter och utmaningar med
gron vatgas i stockholmsregion.
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