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Abstract

Higher oil prices, climat changes and problems with poor local air quality is leading to an
intensified debate on alternative fuels. Hydrogen is one of them. In Sweden the history of
hydrogen can be traced several decades back, but the different activities have uptil now never

been surveyed and documented.

The objective of this study was to describe and raise awareness of activities and actors in the field
of hydrogen and fuel cells in Sweden between 1960 and 2005, focusing on hydrogen as an
alternative fuel for vehicles. Through historical studies of how new technologies have been
perceived, considered, developed and introduced, new knowledge about the dynamics of that kind
of processes can be created. A look back in time can help us notice that what is happening today,
in many ways are steps in a process that started many decades ago. Hence, the lessons learnt from
successful and “failed” projects can be transfered to the actors of current or future hydrogen

projects or activities.

During the study, planned and completed activities have been identified and described, e.g.
technology survey, research, development work, demonstrations and building of contact
networks, together with involved actors and individuals. The investigation was based on
litterature studies and interviews with more than 25 persons that have been working in the field

during the period.

The result of the study shows that the hydrogen history in Sweden is long and that there have
been many activities during the years, even if the level of interest has varied. There was an
interest in hydrogen vehicles already in the 60°s when ASEA carried out a fuel cell R&D
programme and was one of the leading companies in the world. The competence from ASEA was
later transfered to the Royal Institute of Technology, which has been one of the key players in the
history. The Swedish Govenment started to support hydrogen avtivities in 1975 when the first
energy research programme started, as a result of the oil crisis. The main activities then were
technology surveys, international collaboration and research projects. There has been research on
both production and storage technologies, as well as the use of hydrogen in either vehicles with
combustion engines or fuel cells. The first hydrogen fueled car was demonstrated in 1985 in
Harnosand, on the initiative of a local entrepreneur. This was followed by initiatives in several

other cities to demonstrate bus fleets for public transportation. The Govenment supported some



pre-studies, but none of the projects were realized. Durung the 70”s and 80s the focus was on
hydrogen powered combustion engines. The interest in fuel cell vehicles started to increase at the
end of the 907s, as it did in many other countries. At that time some large fuel cell programmes
were initiated, based on the Swedish competence that had been built up during many years of
research. As a result two fuel cell companies were founded. The increased interest at this time
also resulted in that demonstrations were planned in several cities, e.g. Sundsvall, Malma,
Goteborg, Visby, Stockholm and Karlstad. Two of the projects have been realized. The first was
located to Malmd where the first Swedish hydrogen refueling station was inaugurated in 2003 and
a hythane bus fleet has been demonstrated since then. The second was the CUTE-project in

Stockholm where the first fuel cell busses were demonstated during 2003-2005.

Some reflections can be made on the Swedish hydrogen history. (1) There have been activities in
the field during at least 45 years. (2) Most of the activities can be caracteriezed as technology
studies or research, while there have not been so many demonstrations. (3) In most cases the first
intiative to demonstrate vehicles have come from small local actors, while the majority of
projects that have been realized have been strongly supported by large actors. (4) Several times
there have been very high expectations from the project participants on the potential of hydrogen
as an economically competitive fuel. These projects would probably have had a better chance of
succeeding if smaller fleets had been investigated. (5) The amount of actors in the field has been
limited and the most of them know each other. Therefore it might have been hard for new actors
to enter the network. (6) The Swedish Government has on several occations defined hydrogen as
a fuel interesting only in a longer timeframe. That may have contributed to a situation where it
have been difficult for the authorities and companies to make priorities and long term

commitments.



Sammanfattning

Hojda oljepriser, hot om klimatférdndringar och problem med lokala luftféroreningar bidrar till
en okad diskussion om alternativa drivmedel. Vatgas ar ett av dem. | Sverige kan vatgasens
historia sparas manga artionden tilloaka i tiden, men det har aldrig tidigare gjorts nagon

dokumenterad sammanstéllning av den verksamhet som har bedrivits under aren.

Syftet med studien har varit att kartldgga och 0ka kunskapen om aktiviteter och akttrer inom
vatgas- och branslecellsomradet i Sverige mellan 1960 och 2005, med fokus pa vétgas som
drivmedel for vagfordon. Genom att studera hur nya teknologier har betraktats, utvecklats och
tillampats samt skildra olika handelser i historien, gar det att skapa lardomar om dynamiken i den
typen av utvecklingsprocesser. En historisk tillbakablick kan hjélpa oss se att det som sker i dag
pa flera satt ar steg pa vagen i en process som sattes igang for 45 ar sedan. Samtidigt kan
lardomar fran lyckade och "misslyckade” projekt dverforas till aktorer som deltar i pagaende och

kommande vatgasprojekt och satsningar.

Kartlaggningsarbetet har bestatt av att identifiera och beskriva olika aktiviteter som har
genomforts eller planerats t.ex. teknikbevakning, forskning, utveckling, demonstration och
natverksbyggande, samt de aktorsgrupper och individer som har varit involverade.
Undersokningen har baserats pa litteraturstudier och intervjuer med drygt 25 personer som har

arbetat med fragor relaterade till vétgas och bréansleceller under perioden.

Resultatet visar att vatgasen har en lang historia i Sverige och att det har hant en hel del under
aren, dven om intresset har varierat i styrka. Under 60-talet fanns ett intresse for vatgasdrivna
fordon i samband med att ASEA genomférde ett stort branslecellsprogram och var bland de
framsta i varlden inom omradet. Mycket av kompetensen fran ASEA flyttades senare over till
KTH, som varit en av flera nyckelaktorer i historia. De forsta statligt stodda vétgasprojekten
startade 1975 nér det forsta energiforskningsprogrammet inleddes som en foljd av oljekrisen. Det
rorde sig da om teknikbevakning, medverkan i internationella vétgassamarbeten och
forskningsverksamhet. Forskningen har genom aren inriktats pa saval olika produktions- och
lagringsmetoder som pa anvandningen av vatgas i antingen motordrivna fordon eller
branslecellsfordon. 1985 demonstrerades den forsta vétgasbilen i Harnosand pa initiativ fran en
lokal entreprendr. Det foljdes av initiativ att demonstrera vatgasdrivna bussflottor for
kollektivtrafik i bl.a. Karlstad, Uppsala och Sundsvall. | tva av fallen beviljades statliga medel till

forstudier men inget av projekten kom sa langt att nagra fordon demonstrerades. Under 70- och

\%



80-talet lag fokus pa fordon med forbranningsmotorer. Det svenska intresset for
branslecellsfordon 6kade i slutet av 90-talet, precis som i manga andra lander. Da startades flera
stora forskningsprogram upp. Det kunde ske tack vare att det fanns en beredskap och kompetens
hos svenska aktdrer, som byggts upp under manga ars forskning fran 60-talet och framat. Som ett
resultat bildades bl.a. tva svenska branslecellstillverkare. Det 6kade intresset foljdes ocksa av nya
initiativ till demonstrationsprojekt i bl.a. Sundsvall, Malmod, Goteborg, Vishy, Stockholm och
Véarmland. Tva av projekten hade genomforts 2005. Det var Malmds hytanbussprojekt inom
vilket den forsta svenska vatgastankstationen invigdes 2003 samt CUTE-projektet i Stockholm

inom vilket de forsta branslecellsbussarna demonstrerades 2003-2005.

Flera reflektioner har gjorts 6ver héndelser och trender i vétgasens historia i Sverige. (1) Det har
hant en hel del under de senaste 45 aren som varit relaterat till vitgas som drivmedel for
vagfordon. (2) De flesta aktiviteter som &gt rum har haft karaktaren av forskningsverksamhet och
teknikbevakning, medan antalet demonstrationsprojekt varit Iagt. Detta har troligtvis paverkat
vatgasens position, eftersom demonstrationsprojekt ar ett viktigt steg pa vagen mellan forskning
och marknadsintroduktion. (3) Det har oftast varit lokala mindre aktdrer som tagit initiativ till
demonstrationsprojekten, dven om det i majoriteten av fallen med genomférda projekt funnits
stora aktorer bakom projekten. (4) Vid flera tillfallen har projektdeltagarna haft valdigt hoga
forvantningar pa vatgasens potential och kommersiella konkurrenskraft. Nagra av projekten
skulle antagligen ha haft battre forutséattning att lyckas om mindre fordonsflottor studerats. (5)
Méangden aktorer som varit verksamma inom vétgas- och branslecellsomradet under perioden har
varit relativt begransad, vilket bidragit till att de flesta kanner varandra. Det kan ha forsvarat for
nya aktorer att komma in i natverket. (6) Fran statligt hall har vatgas upprepade ganger malats
upp som ett alternativ som &r aktuellt forst pa langre sikt. Det kan ha bidragit till att det varit svart

for myndigheter och foretag att prioritera och vaga satsa langsiktigt.

VI



Forord

Rapporten du haller i din hand innehaller en skildring av den svenska historien om vatgas som
drivmedel och energibarare. Under arbetets gang har jag flera ganger fatt kommentaren att det
inte borde ta sa lang tid att sammanstélla denna historia, eftersom det inte har hant nagonting.

Men nu ndr rapporten ar klar, kan jag beréatta att det faktiskt har hant en hel del.

Historieskildringen har genomforts inom ramen for ett forskningsprojekt pa Chalmers. Syftet med
det projektet var att studera utvecklingen av den svenska transport- och energisektorn samt att
utarbeta ny metodik for vérdering av teknikutvecklingsvdgar. Inom projektet kartlades och
analyserades den svenska historien om alternativa drivmedel for véagfordon. Projektledare var
docent Bjorn Sandén vid avdelningen for Miljosystemanalys, Institutionen for Energi och miljo.
Inom projektet ansvarade jag for den del som gick ut pa att kartlagga aktorer och aktiviteter inom
vatgas- och branslecellsomradet. Huvuddelen av kartlaggningsarbetet utférdes under perioden
september 2004 till februari 2005. For att kunna fardigstélla rapporten har arbetet dérefter fortsatt
under min nuvarande anstélining som projektkoordinator for samverkansprojektet SamVate i Vst

som ETC Battery and FuelCells Sweden AB i Ale kommun &r vard for.

Forskningsprojektet har finansierats av Statens Energimyndighet, Goteborg Energis
Forskningsstiftelse, CPM - Centrum f6ér produktrelaterad miljoéanalys och Chalmers
Miljoinitiativ. SamVéte i Vést finansieras av Vastra Gotalandsregionens Miljondmnd. Jag vill

rikta ett stort tack till samtliga finansiarer.

Jag vill ocksa tacka alla som stallt upp i intervjuer och delat med sig av “sin vatgashistoria”. Det
har varit bade spannande och inspirerande att ta del av era erfarenheter och jag tackar for all

vardefull information och alla tips om projekt, litteratur och personer att kontakta.

Min férhoppning ar att denna rapport kan bidra till att fler personer far kannedom om de projekt
och andra vatgasaktiviteter som &gt rum i Sverige under aren. Darmed underlattas for dem som
jobbar inom omradet i dag att lara av historien och dra nytta av det i pagaende och kommande

vatgasprojekt och satsningar. Don’t repeat old mistakes, make new ones!
Goteborg, juni 2006

Hanna Jonsson
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Forkortningar och begreppsférklaring

AFC

APU

Bréanslecell

DME

DMFC

EFN

Energibéarare

EU

FP

H,

HFP

IEA

Alkalisk branslecell dar elektrolyten huvudsakligen bestar av kaliumhydroxid.
Arbetstemperaturen ar 50-200°C. AFC &r den branslecell som tidigt anvandes i

amerikanska rymdfarkoster.

Auxiliary Power Unit. Hjalpaggregat som producerar extra kraft till en annan

energiomvandlare, till exempel till ett flaktsystem i en bil.

En elektrokemisk energiomvandlare som kan anvandas for att omvandla vétgas
eller annan energibarare till elektricitet och varme pa ett effektivt satt. Nar manga
celler seriekopplas for att hoja effekten kallas det branslecellstack. Det finns
olika typer av bransleceller med olika egenskaper. De brukar betecknas efter typ

av elektrolyt och delas ibland in i 1ag- respektive hogtemperaturbransleceller.
Dimetyleter, alternativt fordonsbransle fér diselmotorer.

Direktmetanolbranslecell. En variant av PEM-branslecellen dar metanol anvénds
direkt som bréansle utan att reformeras till vétgas. Arbetstemperaturen &r 50-

100°C. Troliga anvandningsomraden ar portabla datorer och mobiltelefoner.
Energiforskningsndmnden (1982-1990)

Amne eller fysik process som anvands for att transportera eller lagra energi.
Elektricitet ar en energibérare eftersom omvandlingen till el i exempelvis ett
vattenkraftverk mojliggor att vattenfallets energi kan transporteras och utnyttjas

av avlagsna konsumenter. Andra exempel &r kol, olja, naturgas och vatgas.

Europeiska Unionen, bildades 1993 som en vidareutveckling av samarbetet inom

Europeiska Gemenskaperna (EG).

Framework Programme (ramprogram). Ramprogrammen ar EU:s viktigaste kanal

for fordelning av stod till forskning.
Kemisk beteckning for vétgas.

European Hydrogen and Fuel Cell Technology Platform (2003- ). Radgivande

organ for EU:s satsningar inom vétgas och bransleceller.

International Energy Agency (1974- ). OECD-landernas gemensamma

organisation for energifragor.
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IVA

KFB

KTH

LTH

MCFC

MISTRA

NE

NUTEK

PCFC

PEMFC

RME

SOFC

STEM

STEV

STU

TFB

VINNOVA

VTI

Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademien (1919-)
Kommunikationsforskningsberedningen (1993-2000)
Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm

Lunds Tekniska Hogskola

Smaltkarbonatbrénslecell. Elektrolyt av smalta litium-, kalium- och natrium-

karbonater. Hogtemperaturbrénslecell som arbetar vid ca 650°C.

Stiftelsen for miljostrategisk forskning. MISTRA startades 1994 med medel fran
Iontagarfonderna. Stiftelsen arbetar for en hallbar utveckling och investerar ca

200 miljoner kronor arligen i forskning.
N&mnden for energiproduktionsforskning (1975-1983)

Né&rings- och teknikutvecklingsverket (1991-1998), Verket fér Naringslivs-
utveckling (2001-)

Fosforsyrabranslecell. Arbetstemperatur 150-200°C och elektrolyt av fosforsyra.

Anvénds i kommersiell drift.

Polymermembranbranslecell, &ven kallat PEFC (polymerlektrolytbranslecell).
Den brénslecell som har lagst arbetstemperatur (cirka 80 grader) och en
elektrolyt av polymermembran. Katalysatorn bestar av adelmetallen platina. Den

typ som fordonstillverkarna satsar mest pa 2005.
Rapsmetylester, alternativt fordonsbrénsle for dieselmotorer.

Fastoxidbranslecell. Fast elektrolyt av keramiskt material och en arbets-

temperatur pa uppat 1000°C. Lampar sig bast for stationara tillampningar.
Statens Energimyndighet (1998- )

Statens Energiverk (1983-1991)

Styrelsen for Teknisk Utveckling (1968-1991)
Transportforskningsberedningen (1984-1993)

Verket for Innovationssystem (2001- )

Statens Vdg- och Transportforskningsinstitut (1975-)
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1. Inledning

Hojda oljepriser, hot om klimatférdndringar och problem med lokala luftféroreningar bidrar till
att diskussionen om hallbara energilésningar och alternativa drivmedel ar hogst aktuell i borjan
av 2000-talet. Att anvanda vatgas som alternativt drivmedel ar en av manga mojligheter som
diskuteras. Vatgas tros kunna spela en viktig roll framforallt nér det géller att genomftra en
langsiktig och storskalig minskning av utslappen av véxthusgaser for att minska klimatpaverkan.
Aktiviteter som syftar till att introducera anvéndningen av vatgas som energibdrare har
intensifierats runt om i varlden under de senaste aren. | dag sker stora satsningar pa forskning,
utveckling och demonstration i framforallt USA, Canada och Japan. De stora biltillverkarna har
ambitionen att ha kommersiella branslecellsbilar framme runt ar 2012-2015 (Adamson och

Crawley, 2006). Aven inom EU pekas vatgas ut som ett prioriterat omrade (IEA, 2004).

Vatgas ar en energibérare precis som elektricitet, vilket innebdr att gasen kan utnyttjas for att
transportera och lagra energi fran exempelvis fornybara energikallor. Vatgasmolekylen bestar av
tva vateatomer och har den kemiska beteckningen H,. Vate ar det lattaste och vanligaste
grunddmnet i universum. Vid rumstemperatur och normalt tryck &r vétgas en gas. Vétgas kan
anvandas som drivmedel i fordon, som brénsle for stationér energiforsorjning till byggnader eller
for att forsorja bérbara enheter som mobiltelefoner och datorer. Det som gor vatgas till en lamplig
energibarare &r att den kan framstéllas ur flera olika energiformer som till exempel biomassa,
naturgas eller fornybara energikéllor som sol och vind. | dag sker produktionen huvudsakligen
fran naturgas genom angreformering. Vétgas kan ocksa framstéllas genom elektrolys som innebar
att vatten sonderdelas i syrgas och vétgas med hjélp av elektricitet, eller produceras via olika
biologiska processer. Det storsta anvandningsomradet for vétgas i dag ar som ravara for kemisk

industri. Dar har vétgas anvants och hanterats i 6ver 100 ar.

Branslecellen &r en energiomvandlare som kan anvandas for att omvandla vatgas till elektricitet
och varme pa ett effektivt satt med vatten som enda restprodukt. Inom transportsektorn kan
vatgas anvandas som drivmedel antingen i konverterade férbranningsmotorer eller i bransleceller
som ar kopplade till en elmotor. Det finns olika typer av brénsleceller som har olika egenskaper.
PEM-bransleceller (polymermembranbrénsleceller) har 1ag arbetstemperatur och ar den typ som
bilindustrin satsar mest pa i dag (HFP, 2005; Adamson och Crawley, 2006).

Idén att anvénda vatgas som energibarare och drivmedel ar inte ny. | Sverige kan vétgasens

historia sparas manga artionden tillbaka i tiden. Ett tidigt exempel ar en publikation fran ar 1929



dar mojligheten att anvanda vétgas for att lagra elektrisk Overskottsenergi fran vattenkraft
analyserades (Lawaczeck, 1929). Det dréjde dock till 1960-talet innan forskningen kring vétgas
och brénsleceller satte igang i Sverige. Det skedde genom ett branslecellsprogram pa ASEA,
numera ABB (Lindstrém, 1966). Sedan 1975, da det forsta svenska energiforskningsprogrammet

startade, har statliga medel avsatts for vatgasforskning och teknikbevakning.

Genom att studera hur nya teknologier har betraktats, utvecklats och tillampats under en
tidsperiod, gar det att skapa lardomar om dynamiken i den typen av utvecklingsprocesser.
Historiska studier kan underlatta forstdelsen av den nuvarande situationen inom ett teknikomrade,
till exempel teknikens utbredning och olika aktorers forhallningssatt och agerande. Vidare finns
det mycket att lara fran det som intraffat, bade fran projekt som genomforts och fran projekt som
planerats men av olika anledningar inte blivit av. En historisk tillbakablick inom vatgasomradet
kan hjalpa oss se att det som sker i Sverige i dag, pa flera satt ar steg pa vagen i en process som
sattes igang for Gver 45 ar sedan. Det finns kéllor som pekar pa att handelser som intraffat tidigt i
denna process ofta kommer i skymundan. Istallet ligger fokus valdigt mycket pa de senaste arens
aktiviteter (Hultman och Saxe, 2005). Av den anledningen finns det ett varde i att titta langre
tillbaka i tiden och forsoka forsta sammanhangen. Det har aldrig tidigare gjorts nagon
dokumenterad sammanstallning av de senaste decenniernas svenska vatgasverksamhet. Denna
rapport fyller darmed ett tomrum genom att den beskriver vatgasens historia i Sverige, det vill

saga aktiviteter och aktorer inom vatgas- och bréanslecellsomradet mellan 1960 och 2005.

1.1 Syfte och avgransningar
Kartlaggningen syftar till att 6ka och sprida kunskapen om vad som héant inom vétgasomradet i
Sverige fran 1960-talet till 2005, med fokus pa vatgas som drivmedel for vagtransporter.
Forhoppningen &r att dagens aktorer inom omradet ska kunna dra vardefulla lardomar fran
historien och att den overforda kunskapen kan komma till nytta i pdgaende och framtida
vatgasprojekt och satsningar. Malsattningen har varit att identifiera och beskriva olika aktiviteter
som har genomfoérts eller planerats samt olika aktorsgrupper och individer som har varit
involverade. Det har skett genom att féljande fragestallningar besvarats:

e Vilken typ av aktiviteter har &gt rum (teknikbevakning, forskning, utveckling,

demonstration, natverksbyggande m.m.)?
e Varifran har initiativet till de olika aktiviteterna kommit? Vilka aktorer har varit drivande

(individer och/eller organisationer)? Hur har de agerat?



Malet har varit att ticka in de viktigaste handelserna och aktorerna i historien, men lasaren bor
vara medveten om att det finns en risk att vissa aspekter omedvetet har tillskrivits for stor vikt,

medan andra forbisetts.

Syftet har varit att skildra det som hant, men det sker inte ndgon djupare analys av drivkrafterna
bakom olika skeenden. Pa nagra stillen redogors det for hur involverade individer eller
organisationer har beskrivit drivkrafter och orsaker till det som hént. Det kan till exempel ha varit
influenser fran handelser i omvarlden eller debatten om olika miljoproblem. I slutet av rapporten
sker dessutom en jamforelse med andra studier som analyserat drivkrafterna i utvecklingen av

alternativa drivmedel.

Fokus ligger pa vatgas som fordonsbransle. Eftersom vatgas snarare bor klassificeras som en
energibarare an som ett drivmedel, har det dock varit svart att helt avgransa studien till
fordonstillampningar. Ofta har den forskning som bedrivits haft en koppling till bade
tillampningar inom transportomradet och stationara applikationer. Darfér har &ven viss
verksamhet som inriktats pa anvandningen av vatgas for stationar elproduktion tagits med. | takt
med att branslecellstekniken har utvecklats, pratas det allt oftare om kombinationen vatgas och
bransleceller. Det har resulterat i att vatgasens historia har en nédra koppling till utvecklingen
inom bréanslecellsomradet. | de fall déar det ansetts relevant tas darfor nagra historiska spar upp

som snarare fokuserar pa bransleceller &n pa vatgas.

Bland de aktiviteter som skildras ligger en viss tyngdpunkt pa demonstrationsprojekt och
forstudier infor demonstrationer. Det beror pa att demonstrationsprojekt utgor ett betydelsefullt
steg pa vagen mellan forskning och marknadsintroduktion. Genom dessa projekt kan kritiska
faktorer och barriarer identifieras som paverkar en tekniks framvéxt och spridning, osékerheten
kring tekniken kan minska och legitimiteten Oka. Intresset for demonstrationsprojekt motiveras
ocksd av att de involverar manga olika aktorer, vilket gor dem till spannande och dynamiska
studieobjekt (Jonsson, 2003).

Rapporten ger ingen fullstandig redogorelse av hur mycket finansiella medel som satsats pa de
aktiviteter som &gt rum. | de fall uppgifter finns tillgangliga, presenteras de i anslutning till att

respektive forskningsprogram eller projekt beskrivs. Belopp anges i den tidens penningvarde.



1.2 Metod

Kartlaggningsarbetet har i huvudsak bestatt av litteraturstudier och intervjuer. Urvalet av
kallmaterial har skett genom litteratursékningar och med hjalp av tips fran litteraturen och fran de
personer jag kommit i kontakt med. Urvalsprocessen har ddrmed haft karaktéren av att det ena
har lett till det andra” och méngden ké&llmaterial och antalet intervjuade personer har utfkats

under studiens gang.

Litteraturen som studerats har bland annat bestatt av statliga utredningar, omradesoversikter,
forskningsrapporter,  programbeskrivningar, resultatredovisningar och diverse projekt-
dokumentation (ansokningar, beslut, status- och slutrapporter samt utvarderingsrapporter).
Information har ocksa hamtats fran foredrag pa konferenser samt fran relevanta foretags och

organisationers hemsidor.

Drygt 25 intervjuer har genomforts med personer som arbetar eller har arbetat med eller pa olika
satt varit i kontakt med véatgas och branslecellsfragor under de senaste 45 aren. En forteckning
over intervjuade personer och andra som bidragit med tips och upplysningar finns i Bilaga 1.
Bland personerna finns projektledare, utredare, myndighetspersoner, forskare, programchefer,
entreprendrer, representanter fran kollektivtrafiken och konsulter. Med anledning av det specifika
intresset for demonstrationsprojekt, ar ett flertal personer som intervjuats fore detta deltagare i
nagot demonstrationsprojekt. Vid urvalet av personer har jag kunnat utnyttja att jag sedan tidigare
har en kdnnedom om omradets aktorer, en kunskap som byggts upp under den tid jag arbetat i

vatgasprojektet SamVate i Vést.

De flesta intervjuerna har genomforts via telefon pd grund av geografiska avstand. Under
intervjuerna har personerna fritt fatt beratta “’sin” historia, varefter kompletterande fragor stallts.
Valet att anvanda 6ppna fragor motiveras med att jag inte velat styra den svarande for mycket,
samtidigt som ett av syftena med intervjuerna har varit att fa fram information om aktiviteter som

jag tidigare inte ké&nde till.

Att anvanda intervjumaterial som kélla kan vara problematiskt pa flera satt. Dels ar det troligt att
den intervjuades minne pavers av tiden som gatt sedan en viss handelse dgde rum. Dels ar det
mojligt att den intervjuades nuvarande befattning och relation till andra aktorer paverkar hur han
eller hon valjer att framstalla det intréaffade. Problem kan ocksa uppkomma som foljd av att den

som staller fragorna, i detta fall jag sjalv, omedvetet tolkar svaren pa ett visst sétt beroende pa vad



jag vill hoéra” och hur uppgifterna passar in med andra kallor (Thurén, 1997). For att minimera
den risken fordes anteckningar under samtliga intervjuer. Personerna som intervjuats har i
efterhand haft mojlighet att kontrollera sa att en korrekt tolkning har gjorts av det sagda. Det har
minimerat risken for felaktiga tolkningar, men kan samtidigt ha ¢kat risken for att personerna i

fraga har rekonstruerat det intraffade i efterhand sa att det fatt en mer logisk innebord.

1.3 Disposition

Vétgasens historia i Sverige inleds i nasta kapitel med en beskrivning av teknikbevakning och
forskning, stodd av statliga medel, fran ar 1975 och framat. Kapitlet innehaller en presentation av
omradena lagring, produktion och anvandning av vatgas i motordrivna fordon. Det skildrar dven
delar av svensk energipolitik samt Sveriges deltagande i internationella och europeiska
vatgassammanhang. Darefter ger kapitel 3 en dvergripande bild av svensk brénslecellsforskning
och utveckling genom dren. Beskrivningen &r uppdelad i tva spar. Det ena borjar med
branslecellsprogrammet pa ASEA under 1960-talet, fortsatter till KTH (Kungliga Tekniska
Hogskolan) och de forskningsaktiviteter som foljde dar, gar via de statliga branslecellsprogram
som startade runt ar 2000 och avslutas med en beskrivning av tva nybildade svenska
branslecellsforetag. Det andra sparet handlar om stationara bransleceller for elproduktion och
presenteras historien om kraftbolagens aktiviteter fran mitten av 1980-talet och framat. | samband
med det sker en kort presentation av nagra demonstrationsprojekt med stationara anlaggningar. |
kapitel 4 beréttas sedan historien om svenska demonstrationsprojekt for fordonstillampningar.
Omkring tio projekt som initierats pa olika platser runt om i Sverige beskrivs, varav tre har lett
anda till demonstrationsfasen. Varifran kom initiativen till dessa projekt? Varfor gick det som det
gick? | kapitel 5 sker en Overgripande skildring av teknikomradets aktorer, foreningar och
natverk. Darefter avslutas rapporten med att kartlaggningens resultat jamfors med tidigare studier
i kapitel 6. Slutligen presenterar kapitel 7 nagra egna reflektioner och en diskussion om vilka

lardomar som kan dras fran historien.



2. Svensk vatgashistoria — forskning, teknikbevakning och energipolitik

Det svenska intresset for vatgas och bransleceller har varierat under perioden fran 1960 till 2005.
I slutet av 60-talet fanns ett relativt stort intresse for brénsleceller, visar (Hultman och Saxe,
2005) i en diskursanalys av hur bilden av brénsleceller har framstallts av media® och experter i
Sverige. Dérefter avtog intresset for att ater 6ka i borjan av 90-talet. En annan studie visar hur
antalet artiklar om vatgas och bransleceller varierat i svenska dagstidningar och tidskrifter fran
1979 och framat. Resultatet askadliggors i figur 1, dar det gar att se att antalet artiklar 6kade fran
mitten av 80-talet. Efter en topp som infoll 1988 minskade det igen. Darefter skedde ater en
markant 6kning fran omkring ar 1997 (Sandén och Jonasson, 2005; Sandén och Jonasson, 2006).
Aven en tredje studie, som behandlar hur energipolitiken kring vatgas och bransleceller sett ut
mellan 1975 och 2000, pekar pa att det skedde en forandring aren kring ar 2000 som innebar att
intresset 6kade (Trewe, 2001).
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Figur 1: Grafen visar antalet artiklar i svenska dagstidningar och tidskrifter dar olika
alternativa drivmedel forekommer. Resultatet baseras pa sokningar i databasen Artikelsok i
april 2005. (Eftersom det totala antalet artiklar i databasen har 6kat med aren, har vardena
viktats med antalet artiklar per ar, 2004=1). Kalla: (Sandén och Jonasson, 2005).

Uppmaérksamheten i olika medier och den politiska aktiviteten kring en viss fraga, ar tva matt pa
hur verksamheten inom omradet varierat med aren. Ett tredje satt ar att studera hur mycket medel
som avsatts till forskning och demonstration. Aven om denna studie inte omfattar nagon

detaljerad kartlaggning av detta, gar det att se att under 70- och 80-talet sa motsvarar de statliga
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forskningsmedlen som lades pa vatgasomradet endast en valdigt liten andel av
energiforskningsmedlen. Som ett exempel avsattes budgetaret 1985/86 3 miljoner kronor for
vatgasforskning. Det kan jamforas med energiforskningsprogrammets totala budget som under
tredrsperioden 1984/85-1986/87 1ag pa drygt 1100 miljoner (Osterberg, 1987). Anslagen ¢kade
efter ar 1998. Som ett exempel kan namnas att de fyra svenska forskningsprogrammen for
bransleceller som pagar 2005 har en total budget pa omkring 30 miljoner kronor. Réknar man in

vatgasforskningsprogrammet, uppgar summan till omkring 45 miljoner (Karlstrom, 2005).

2.1 Starten for svensk vatgasforskning

Diskussionen om alternativa drivmedel tog fart i Sverige i samband med den forsta oljekrisen
vintern 1973-1974 (Sandén och Jonasson, 2005). Stravan efter att minska beroendet av olja
tillsammans med en okad prioritet for energifragor generellt ledde till att det forsta svenska
energiforskningsprogrammet startade 1975. Sedan dess pagar en samlad energiforskning i
Sverige. Fran 1998 &r det Statens energimyndighet (STEM) som éar ansvarig myndighet for

svensk energiforskning®.

De svenska statligt initierade aktiviteterna inom vétgasomradet bérjade i samband med det forsta
energiforskningsprogrammet, varfor historien om svensk vatgasforskning i denna rapport startar
1975. Strax innan dess hade en utredning gjorts pa uppdrag av bilbranschen dar forutsattningarna
for olika framtida drivmedel undersoktes. Utredningen pekade ut metanol som det mest lovande
alternativet efter ar 1980. Vatgas fanns med i diskussionen och sags som ett universalbransle med
potential att ersdtta fossila branslen inom transportsektorn, men bedémdes bli betydelsefullt forst
fram mot ar 2000. Tills dess trodde man att det skulle kunna ha skapats ekonomiska
forutsattningar for vatgas som drivmedel bade for vagfordon och for luftfart. Den
produktionsmetod som pekades ut som den mest lovande var att framstélla vatgasen genom

elektrolys med billig el fran kéarnkraft. Utredningen rekommenderade att anvandningen av vatgas

2 Under 4ren har “energimyndigheten” bytt namn flera ganger. Fore 1982/83 lag ansvaret pa Namnden for
energiproduktionsforskning (NE) och Delegationen for energiforskning (DEF). Under 80-talet var det
Energiforskningsndmnden (EFN), men &ven Statens energiverk (STEV) och Styrelsen for Teknisk
Utveckling (STU) som gav stod till energirelaterade aktiviteter. 1991 blev EFN en del av NUTEK
(Narings- och Teknikutvecklingsverket) och 1998 bildades STEM. Aven Transportforskningsberedningen
(TFB) och efterféljande Kommunikationsforskningsberedningen (KFB) har gett stdd till projekt kring

vatgas och brénsleceller, precis som VINNOVA (Verket for Innovationssystem).



skulle infogas i Sveriges langsiktiga energiplanering tillsammans med satsningarna pa metanol
(Walldén, 1975). Det som avsags var vatgasdrift med forbranningsmotorer, inte bransleceller.
1979 tillsattes Oljeersattningsdelegationen som stéttade atgarder som syftade till att minska
oljeberoendet. Aven dar foresprakades metanol. Andra alternativ som syntetisk diesel, vétgas och

elfordon beddémdes inte bli aktuella forrdn under 90-talet (Oljeersattningsdelegationen, 1980).

Forskning och utredningar om vétgas inom det svenska energiforskningsprogrammet under 1970-
och 80-talet var en del av Teknikbevakningsprogrammet. De statliga insatserna bestod framst av
stod till omvarldsbevakning, tekniska &versiktsrapporter samt medverkan i internationella
sammanhang som IEAs vétgasprogram (International Energy Agency). Parallellt med det gav
staten stod till ett fatal forskargrupper. Under 80-talet beviljades vid ett tillfalle statliga medel till
demonstration av ett vatgasdrivet fordon och vid ett par tillfallen till forstudier for liknande

projekt (Osterberg, 1987). Dessa demonstrationsaktiviteter behandlas separat i kapitel 4.

2.2 Teknikbevakning och tillampningsbedémningar under 1970- och 80-talet

En av de forsta Gversiktsrapporterna om véatgas som energibdrare och drivmedel publicerades
1980 pa uppdrag fran det statliga energibolaget Vattenfall. Intresse for vétgas motiveras i
rapporten med det 6kade oljepriset. Innan dess fanns det inget projekt redovisat for vatgasdrift av
fordon hos varken Styrelsen for teknisk utveckling (STU) eller Namnden for energiforskning
(NE) som var den tidens energimyndigheter. Vattenfall hade heller ingen verksamhet inom
omradet. | rapporten redovisas berakningar och forslag pa hur de forsta prototypbilarna skulle
introduceras samt hur vatgasforsorjningen skulle 16sas. Det ges ocksa forslag pa FoU-aktiviteter
inom Vattenfall (Pernestal, 1980).

Nagra ar senare genomfordes, pa uppdrag av STU, en Kartlaggning av véatgashanteringen i
Sverige. Med vétgashantering avses anvéandning, produktion och distribution av vétgas inom
industri och andra verksamheter. | den ursprungliga ansatsen forutsag utredarna en brist pa vétgas
inom svensk industri, men under arbetets gang blev det klart att det fanns ett betydande
vatgasoverskott. Nar all konsumtion inom industrin tackts, aterstod cirka 150 000 ton per ar.
Denna vitgas var en biprodukt fran industriella processer och lokaliserad till stora
industrianlaggningar pa nagra olika platser runt om i landet. Energiinnehallet i vatgasméangden
motsvarade 3-5 % av branslebehovet for den tidens svenska fordonsflotta. Att anvanda vatgasen
som fordonsbransle var ett av tre alternativ som foreslogs i rapporten. De andra tva alternativen,

som var de som foresprakades av utredarna, var att anvanda vatgasen som processgas i



metallurgiska processer alternativt som ravara vid produktion av ammoniak (Pernestal, Glas m.fl.,
1982). Ett ar senare kom en liknande kartlaggning fran EFN som uppskattade vatgasoverskottet
till ungefar 130 000 ton per ar och papekade att den Gvervagande delen, 100 000 ton, anvandes
som energigas for produktion av processvarme i industrierna (Osterberg, 1987). Idén att anvanda
overskottsvatgas som fordonsbransle har aterkommit manga ganger under arens lopp, som vi

kommer att se langre fram.

Aven om vitgas inte sdgs som ett troligt fordonsbrénsle pa kort sikt i bérjan av 80-talet, gjordes
ett par utredningar och 6versiktsrapporter som fokuserade pa denna tillampning. De fordonstyper
som beddémdes vara l&mpliga i ett tidigt skede for motorer konverterade till vatgasdrift var bland
annat gaffeltruckar, gruvfordon, ismaskiner, bussar och bi-fuelbilar (Pernestal, 1983; Ljungqvist,
1985).

Det fanns relativt konkreta planer pa att demonstrera vatgasdrivna gruvfordon i borjan av 80-talet.
Anledningen var den flera ar langa diskussionen om hur de hoga fororeningshalterna i tranga
gruvutrymmen skulle atgardas. Gruvbolagen lade stora resurser pa avancerade ventilationssystem
for att ventilera bort avgaserna fran de dieseldrivna gruvfordonen (Pernestal, 1983). Nar LKAB,
som dr ett statligt bolag med verksamhet inom brytning och foradling av jarnmalm i Kiruna och
Malmberget, skulle utéka gruvdriften under tidigt 80-tal, vacktes intresset for att testa alternativa
I6sningar. Vatgasdrivna gruvfordon var ett av dem och med hjalp av finansiering fran
Arbetarskyddsfonden kunde en utredning goras. Den utférdes av en konsult pa Svenska
Utvecklings AB vid namn Kjell Pernestal. Det var han som nagra ar tidigare anlitats av Vattenfall
nar de bestillde en Oversiktsrapport om véatgas. Pernestal berattar i efterhand att idén att
undersoka vétgasdrift kom fran honom efter att han varit i kontakt med en amerikansk tillverkare
av gruvutrustning (Pernestal, 2005). Tva koncept for vatgasdrift av gruvfordon utreddes. Det
forsta var ett system dar vétgasen producerades centralt med en elektrolysor for att sedan lagras i
metallhydrider ombord pa fordonet. Det andra var ett system dar vétgasen framstalldes ombord
fran forslagsvis metanol. Resultaten visar att kostnaderna for vatgasdrift var ekonomiskt
konkurrenskraftiga under forutsattning att de radande kostnaderna for ventilationen och andra
miljoforbattrande atgarder inkluderades i berdkningarna. Provdriften foreslogs ske i Kiruna i
samarbete med Stiftelsen forskningsgruvan. Vattenfall uttryckte ett intresse for projektet i
egenskap av elproducent (Pernestdl, 1983). Det fanns dock ett visst motstand fran LKABs

ledningen till planerna, minns Pernestdl, men den huvudsakliga anledningen till att



projektplanerna avbréts var att han sjalv, som varit den drivande kraften, flyttade (Pernestal,
2005).

Forutom ovan ndmnda utredningar beviljades statliga medel till ytterligare projekt avseende
litteraturstudier och tillampningsbedémningar och 1987 gav Energiforskningsnamnden (EFN) ut
en omfattande omradesoversikt av utvecklingslaget for tekniken och aktiviteterna i Sverige
(Osterberg, 1987). Amnesomraden inom vilka aktiviteter stottades av EFN var till exempel
elektrolysorer, vatgastransport i pipelines och fotobiologisk véteproduktion. En kartldggning av
vétgasledningar i Sverige 1984 visade att det fanns sex pipelines som alla var lokaliserade i

narheten av kemiindustrier. Langden pa dem varierade mellan en och tre km (Wallergard, 1984).

Teknikbevakningen fortsatte under andra delen av 80-talet och da kom stationara bransleceller for
elproduktion in i bilden. 1988 publicerade EFN teknikdversikten “Elframstallning for framtiden”
dér bransleceller var en av de tekniker som behandlades (Braun, 1988). Den delen av rapporten
forfattades av professor Olle Lindstrom som har varit en betydelsefull person for
branslecellsutvecklingen i Sverige. Det var han som ledde brénslecellsprogrammet pa ASEA
under 60-talet, men det aterkommer jag till i borjan av nasta kapitel. Intresset for vétgas och
bransleceller aterfanns inte bara hos statligt dgda organisationer, utan aven hos de icke statliga
kraftbolagen. Det visas av att de bestéllde en vatgasutredning fran VAST (Kraftverksforeningens
Utvecklingsstiftelse) som var klar 1989 (Gréndalen, 1998).

Manga av utredningarna under 70- och 80-talet utfordes av statliga Studsvik Energiteknik AB
eller av konsulter p& Svenska Utvecklingsbolaget AB och 3K Engineering (Osterberg, 1987).
Kjell Pernestal var en av de konsulter som specialiserade sig pa vatgasomradet och som anlitades

flitigt bade under sin tid pa Svenska Utvecklingsbolaget och pa Studsvik.

2.3 IEAs vatgasverksamhet 1974-2005 och Sveriges deltagande

Som en foljd av oljekrisen under 70-talet 6kade det internationella intresset for fragor relaterade
till energiférsorjning. Vétgas fanns med i bilden. 1974 bildades IEA (International Energy
Agency) som ar OECD®-landernas gemensamma organ for energiforskning. Tre &r senare startade
det forsta vatgasprogrammet under namnet ”"IEA Hydrogen Implementing Agreement”. Det

okade internationella intresset for vatgas visade sig ocksa i att intresseorganisationen

® Organisation for Economic Co-operation and Development. Internationell samarbetsorganisation for
ekonomisk utveckling.
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International Association for Hydrogen (IAHE) bildades 1974. IAHE &r sedan dess huvudman for
den vetenskapliga tidskriften International Journal of Hydrogen Energy och arrangor for

vérldskongressen World Hydrogen Energy Conference som dger rum vartannat ar”.

IEAs vatgasprogrammet har under aren varit indelat i olika annex som varierat i inriktning och
varaktighet. Exempel pa inriktningar &r produktion av vitgas, lagring, sékerhet respektive
uppskattning av potentiella framtida marknader. Sverige gick med i programmet 1978 och
agerade ordférandeland under perioden 1988-1991 genom STU, senare NUTEK. Under arens
lopp har svenska aktdrer medverkat i projekt inom flera av annexen. Ett exempel &r en stor
utredning fran tidigt 80-tal som analyserade den framtida svenska marknaden for vite som
energibérare. | rapporten utvarderades olika metoder for inhemsk storskalig produktion, lagring
och transport av vate samt potentiella framtida tillampningsmojligheter. Med det som bakgrund
utvarderades mojligheterna for en storskalig introduktion under tidsperioden 1985-2025 i tre olika
scenarier (Carleson, 1982). Utredning genomfordes av Studsvik Energiteknik AB. | den
oversiktsrapport som EFN publicerade sex ar senare, bedomdes dock IEA-studien som “allt for
optimistisk” (Osterberg, 1987). Detta tyder pa att den radande situationen inom energiomradet
och synen pa vatgas forandrades under aren mellan oljekrisen och mitten pa 80-talet da

energiforsorjningssituationen hade stabiliserats.

I mitten av 80-talet ldg tyngdpunkten av Sveriges IEA-verksamhet inom annexet for
vatgaslagring. | Sverige fanns da tva framgangsrika forskningsprogram; ett om storskalig lagring
i underjordiska rum vid Chalmers i Géteborg och om metallhydrider vid Stockholms universitet®.
De svenska insatserna motsvarade 5 % av annexets arliga omfattning pa totalt 45 personar
(Osterberg, 1987). Ett tredje exempel pa Sveriges medverkan i IEAs vitgasprogram &r ett
samarbete mellan EFN, Vattenfall och Uppsala Buss AB. Syftet med projektet som inleddes
1986, var att underséka méjligheterna att anvanda vatgas som fordonsbransle i stadsbussar®
(Pernestal, 1988).

Andelen lander som deltar i IEAs vatgasprogram har ¢kat med aren och 1996 deltog 23 av de 25
OECD-landerna. Programmet omfattade da omkring 200 delprojekt. 2003 bildades IEA

Hydrogen Co-ordination Group som har till uppgift att koordinera vatgasrelaterad verksamhet

* Mer information om IAHE finns pa hemsidan http://www.iahe.org
® Dessa forskningsprogram beskrivs i avsnitt 2.6.
® Detta projekt presenteras mer ingéende i avsnitt 4.2.
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mellan deltagande landerna. Svenska organisationer deltog 2004 i fyra samarbeten som har
koppling till vatgas och transportsektorn; IEA Hydrogen Production, IEA Advanced Fuel Cells,
IEA Advanced Motor Fuels och IEA Hybrid and Electric Vehicle (IEA, 2004).

2.4 Teknikbevakning, forskning och energipolitik efter 1990

Som tidigare ndmnts véxte intresset for vétgas och bransleceller i slutet av 1990-talet. En
bidragande faktor var den 0kade medvetenheten i Sverige om att utslappen av vaxthusgaser,
framforallt koldioxid fran anvandningen av fossila branslen, hotade att paverka det globala
klimatet. En annan bidragande faktor var att utvecklingen utomlands accelererade i bérjan av 90-
talet, speciellt i Kalifornien. Dar hade det sa kallade nollemissionskravet satts upp som innebar att
2 % av alla nya personbilar och latta lastbilar som producerades i delstaten under aren 1998-2000
skulle kunna koras utan nagra skadliga utslapp fran fordonen. Andelen skulle sedan ¢kas med
aren. Detta drev i gang branslecellsutvecklingen och férhoppningarna pa teknikens mojligheter
okade. Det marktes bland annat av att EU satte upp mycket ambitiosa mal 1995 for forskning,

utveckling och demonstationsaktiviteter (Adamson, 2005).

Den internationella utvecklingen marktes &ven av i Sverige, bland annat inom EI- och
hybridfordonsprogrammet som genomférdes under ledning av Kommunikationsforsknings-
beredningen (KFB) med start 1993. Under programperioden 1993-2000 avsatte staten omkring
120 miljoner kronor till forskning, utveckling och demonstration. Drygt lika mycket bidrog
naringslivet med. Fokus lag pa batteri- och hybridfordon, men branslecellsfordon var foremal for
nagra av de studier som genomfordes, bland annat omvarldsbevakningsstudier. | slutrapporten ar
2000 pekas bransleceller ut som en trolig ersattare till batterier i rena eldrivna fordon pa langre
sikt. Det konstaterades ocksa att det inte var manga som trodde 1993 att teknikutvecklingen
skulle ga sa fort som den gjorde under 90-talet och att intresset for bransleceller skulle 6ka sa
snabbt hos fordonsindustrin. Som ett resultat av EI- och hybridfordonsprogrammet
rekommenderades fortsatt noggrann bevakning av teknikfronten och marknadsutvecklingen
(Rader-Olsson, 2000).

Ett annat tecken pa att den internationella utvecklingen marktes av i Sverige var att IVA
(Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademin) arrangerade ett symposium om vatgas och bransleceller
for fordonstillampningar i Stockholm 1994. | inledningen pratades det om den betydelse kravet pa
nollemissionsfordon i Kalifornien hade haft for branschen. Under dagen presenterades bland

annat Ballard Power Systems sitt projekt med branslecellsbussar i Vancouver som de hdnvisade
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till som vérldens forsta fordon med “nollemission”. Fran Sverige forelaste Lars-Goran
Rosengren, chef for Volvo Teknisk Utveckling. Hans instéllning var att bransleceller visserligen
har manga teoretiska fordelar men han stallde sig tveksam till att de skulle kunna bli kommersiellt
konkurrenskraftiga. Bland de 85 deltagarna pa konferensen fanns manga av de personer som hade
en central roll inom vatgas och bréansleceller i mitten av 90-talet i Sverige (IVA, 1994). Manga av

dem é&r fortfarande aktiva.

1999 anordnade IVA éter en internationell vatgaskonferens, denna gang tillsammans med
MISTRA' och Ho-forum ®. Déar konstaterades att det hade borjat rora pa sig i omvarlden. Nastan
varje vecka genomfordes en konferens pa temat vatgas och bransleceller nagonstans i vérlden.
Det borjade bli dags for Sverige att inse att det fanns ett kommersiellt intresse att bevaka. Nio av
tio talare pa IVAs konferens hade en positiv syn pa vatgas och dess framtid (IVA, MISTRA m.fl.,
2000).

Fran politiskt hall verkar vétgas dock inte ha setts som ett realistiskt alternativ. | januari 1997
kom Alternativbransleutredningen som hade genomforts pa uppdrag av Miljodepartementet. En
rad olika alternativa branslen analyserades, men véatgas var inte ett av dem. Vatgasdrift namns pa
ett enda stélle i utredningen och da som ett exempel pa “en ny teknik” som férhoppningsvis
kommer i framtiden (Jonsson, 1997). Detta tyder pa att vétgas och bransleceller, trots den
accelererande utvecklingen i omvérlden, inte sags som ett realistiskt alternativ i Sverige. Senare
anmadrkte riksdagens Néringsutskott att vétgas borde adderas till handlingarna (N&ringsutskottet,
1998/99). Nar Birger Schlaug (mp) stallde fragan om regeringen var beredd att komplettera
utredningsmaterialet med en allsidig belysning av det alternativa drivmedlet vétgas, svarade
miljéminister Anna Lindh att en av anledningar till att vétgas inte behandlades, var att
introduktionen av vatgasdrift bedomdes kunna bli mojlig forst pa langre sikt (Riksdagen,
1996/97). (Trewe, 2001) har studerat behandlingen av vétgas och brénsleceller inom svensk
energipolitik. Forsta gangen vatgasforskningen togs upp av en motion till riksdagen var 1977/78.
Den har foljts av ett antal motioner till riksdagen och fragor till ministrarna i regeringen under

aren. Ett av de mer frekventa tillfallena var i samband med Alternativbransleutredningen 1997.

" stiftelsen for miljostrategisk forskning. MISTRA finansierar bland annat ett forskningsprogram om
bransleceller som beskrivs i avsnitt 3.1.2.
® Ideell férening som bildades 1998. H2-forum beskrivs nérmare i kapitel 5.
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Trots den avvaktande installningen fran regeringshall, hade intresset for vétgas borjat vakna i
Sverige. Aret efter Alternativbransleutredningen publicerade Elforsk en omfattande
oversiktsrapport. Det var ungefar 10 ar efter EFNs stora omradesoversikt. Malgruppen var i forsta
hand kraftindustrin. | rapporten framkommer att den statliga policyn 1998 var att finansiera
forskningsprojekt av hog kvalitet och att delta i de internationella programmen inom omradet,
vilket skedde genom NUTEK. Det papekades dock att det saknades uppgifter om storleken pa
NUTEKS arliga finansieringen till vatgasaktiviteter (Grondalen, 1998). Det vaknande intresset
fran kraftindustrin visades ocksa genom att Sydkraft nagra ar tidigare hade bestallt en uppdaterad
kartlaggning av produktion och anvandning av véatgas i Sverige. NUTEK var med och
finansierade den. Resultatet visade att mangden vétgas som hanterades i Sverige var ungefar den
samma som i borjan av 80-talet det vill sdga drygt 130 000 ton. Huvuddelen producerades inom
den petrokemiska industrin, jarn-stalindustrin och pappersindustrin. Over 60 % brandes for

produktion av dnga och processvarme (Carlsson och Friede, 1997).

Det var vid denna tidpunkt, i slutet av 1990-talet, som vatgasbaserade energisystem blev ett eget
forskningsomrade i Sverige. Statens Energimyndighet (STEM) bildades 1998 och samtidigt
borjade man ge stod till vatgasbaserade energisystem. Dar ingick omradena artificiell fotosyntes,
fotobiologisk framstéllning av vatgas samt forskningsprogrammet for stationdra bransleceller.
Inom végfordonsomradet startade nagot ar senare forskningsprogrammet “Energisystem i
vagfordon” dar bréansleceller ingér i ett av tre delprogram. Ar 2000 gick staten ocksé in och
finansierade Grona Bilen, som &r ett samverkansprogram mellan VINNOVA och
fordonsindustrin for utveckling av mer miljéanpassade fordon. Aven dar finns bransleceller med i
ett delprogram. Ett tredje svenskt forskningsprogram som haft stor betydelse &r det MISTRA-
finansierade branslecellsprogrammet som startade 1998 under ledning av Jungnercentrum pa

KTH i Stockholm. Dessa branslecellsprogram presenteras mer ingaende i nasta kapitel.

Vagverket tog fram en strategi for alternativa brénslen i vagtransportsektorn 2001, som inkluderar
vatgas. Dar forutspas att framtidens fordonsflotta kommer besta av en mix av olika drivsystem
och branslen. Den strategi man foreslar innehaller ett scenario dar vatgas tillsammans med
alternativen metanol, DME och Fisher-Tropsch bor utredas. Vagverket betonar vikten av
konsekventa och langsiktiga beslut fran regering och myndigheter (Hadell, 2001). P& VVagverkets
uppdrag skrevs aret darefter boken ”Vatgas och bransleceller — Ny energi for varlden” (Macfie,

2002). Det ar en populérvetenskaplig beskrivning av forskningsldget och vétgasens framtida
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mojligheter i Sverige och internationellt. Boken anvéands i dag som kurslitteratur inom hégskolor

och andra utbildningsorgan.

Vad galler de svenska kommersiella aktorerna visade en kartlaggning fran Energimyndigheten
2000 att det endast fanns ett fatal och bland dem inga storre foretag som ansags vara betydande.
Det konstaterades att det delvis berodde pa att den svenska staten inte agerat med kraft inom
omradet. Darfor efterlystes tydliga riktlinjer och en langsiktighet i energipolitiken om laget skulle
forandras. Utredarna trodde inte att Sverige skulle fa ndgon stor roll inom branschen
internationellt sett, mojligtvis kunde svenska foretag bli underleverantor eller hitta framgang

inom speciella nischomraden (STEM, 2002).

Hosten 2005 finns det ingen nationell vétgasstrategi i Sverige, till skillnad fran till exempel Norge
och Danmark dar sddana dokument tagits fram under de senare aren. | en jamfcrelse med
exempelvis Norge gar det ocksa att se att de svenska statliga satsningarna inriktas mer mot

bransleceller an mot vétgas (Cropper, 2004; IEA, 2004).

Infér kommande satsningar pa fornybara fordonsbranslen i Sverige, finns det mycket som talar
for att vatgas kommer att klassificeras som tredje generationens drivmedel. Det innebér att det
beddms som ett realistiskt alternativ forst om mer dn 25 ar. Klassificeringen &r ett resultat av en
svensk utredning som tillsattes for att foresla nationella mal och strategier for en fortsatt
introduktion av fornybara fordonsbrénslen. Det skedde efter att EU kom med sitt
biodrivmedelsdirektiv 2003, som ett resultat av den Okade debatten om klimatpaverkan.
Direktivet innebar att medlemslanderna ska verka for att 2 % av salda drivmedel 2005 ska vara
biodrivmedel eller andra drivmedel baserade pa fornybar energi. Andelen ska ha okat till 5,75 %
ar 2010. | slutbetankandet av den tillsatta svenska utredningen gors en uppdelning i tre olika
generationers drivmedel. Forsta generationen &r de som redan finns tillgangliga, till exempel
biogas, etanol och RME. Till den andra generationen réknas de som framstalls via férgasning av
biomassa (dock inte vétgas) samt etanol fran cellulosa. De bedéms komma att spela en allt storre
roll framéver och foreslds fa huvuddelen av resurserna for forskning, utveckling och
demonstration under perioden 2006-2010. Vétgas betecknas som tredje generationens drivmedel
vilket innebar att det bedoms som ett realistiskt alternativ forst pa lang sikt (>25 ar) (Sandebring,
2004). Liknande rekommendationer ges i Energimyndighetens FOKUS-rapport, dar satsningar pa
andra generationens drivmedel foreslas prioriteras under pagaende energiforskningsprogram som

I6per under perioden 2005-2011. Av betydelse for svensk energiforskning dr &ven att
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energiforskningsaret 2005 kommer att ga till historien som det ar da anslagen mer an halverades.
De direkta foljderna blev att medlen inte rackte till nya satsningar och projekt eftersom stora delar
av de finansiella medlen redan var uppbundna vid pagaende projekt. Samtidigt riskerade forskare
och doktorander att bli ofinansierade fran och med 2005. | budgetpropositionen 2005/06:1 forslar

dock regeringen att anslagen for 2006-2008 ska aterstéllas till nivan som radde innan 2005.

| aterstoden av detta kapitel kommer aktiviteterna inom nagra specifika forskargrupper att
beskrivas och darefter presenteras kort svenska aktdrers medverkan i EU:s vatgassatsningar.
Forskningsaktiviteterna presenteras uppdelat i produktion, lagring och anvandning av vétgas.
Awvsnittet om anvandning tar frdmst upp forskning kring forbrdnningsmotorer med vétgasdrift

medan brénslecellsforskningen tas upp i nésta kapitel.

2.5 Forskning om produktion av vatgas

En stor del av den svenska forskningen kring produktion av vatgas har fokuserat pa olika tekniker
for vatgasframstallning fran solenergi. Ett exempel &r biologisk vatgasproduktion dar
cyanobakterier (dven kallade blagrona alger) omvandlar solens energi till vatgas. Forskningen gar
ut pa att studera organismernas vatgasmetabolism och forsoka ¢ka verkningsgraden genom att
modifiera arvsanlagen (DNA). Verkningsgraden &r i dag endast nagra enstaka procent. Andra
produktionsmetoder som det forskas pa ar solceller i kombination med en elektrolysoér som
omvandlar solel till véatgas pa kemisk vag, fotoelektrokemiska solceller dar det solljusinfangande
materialet och elektroden ar ett och samma samt artificiell fotosyntes som &r ett forsok att pa
konstgjord vég efterlikna vaxternas fotosyntes. Ytterligare forskningsomraden &r férgasning och

reformering.

Forskningsomradet vatgasproduktion fran solljus kan sparas tillbaka till 1976 da NE (Namnden
for Energiforskning) initierade de forsta forstudierna inom omradet solenergi. Redan da fanns en
mycket bred fotokemisk kompetens i Sverige (Engstrom, 1984). Ett huvudomrade var
fotokemiska system for elgenerering och bransleproduktion. 1979 inleddes forskning som var
direkt inriktad pa fotokemisk solenergiomvandling. Under 1980-talet bedrevs forskning kring
fotokemisk produktion av vatgas vid Uppsala Universitet, Géteborgs Universitet, Chalmers och
vid de tekniska hogskolorna i Lund och Malmo (Osterberg, 1987). | slutet av 1990-talet var
verksamheten mest omfattande vid Uppsala Universitet och inkluderade omradena
fotoelektrokemisk vatgasproduktion respektive biologisk vétgasproduktion (Grondalen, 1998).

Statliga medel har ocksa lagts teknikbevakning inom omradet.
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Det svenska forskningsprojektet om artificiell fotosyntes inleddes 1994 och bedrivs i dag av ett
samarbetskonsortium bestdende av forskargrupper fran universiteten i Stockholm, Uppsala och
Lund. Malet ar att framstalla ett komplex som likt vaxternas fotosyntes kan sonderdela vatten till
syrgas och vatgas med hjalp av solljus. 2003 var omkring 30 forskare sysselsatta inom omradet.
Da hade sammanlagt 12 personer disputerat inom konsortiet. Forskningen befinner sig fortfarande
pa grundforskningsnivad men har natt stora framgangar och i dag ar de svenska forskargrupperna
vérldsledande inom omradet (STEM, 2003). Mellan 1999 och 2003 avsattes 29,4 miljoner kronor
for forskningen. Energimyndigheten (STEM) var huvudfinansiér (20,4 miljoner) och resten kom
fran Delegationen for energiforskning i Sydsverige (DESS), Teknikvetenskapliga forskningsradet
(TFR) samt Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse. FOr perioden 2003-2006 har medlen okat till
50 miljoner (STEM, 2000). Sedan en tid tillbaka finns till konsortiet for artificiell fotosyntes
knutet dven en grupp som arbetar med biologiska processer for véatgasframstalining. | borjan av
2005 blev det klart att EU stdder det europeiska natverket som kallas Solar-H med 16 miljoner

kronor. Solar-H koordineras av professor Stenbjérn Styring vid Uppsala Universitet.

Fran STEMs sida sker sedan 2004 en stor satsning pa tre svenska politanlaggningar for
produktion av biodrivmedel. Utgangspunkten &dr skogsravara, i bemérkelsen rester fran skogsbruk
och skogsindustri. De tre forsdksanlaggningarna inriktas mot férgasning av biomassa i Véarnamo,
svartlutsférgasning i Pite& och produktion av etanol fran skogsravara i Ornskoldsvik. Bakgrunden
ar bland annat EU:s biodrivmedelsdirektiv fran 2003. Som tidigare namnts, forvantas andra
generationens drivmedel, det vill sdga drivmedel som framstélls via férgasning av biomassa samt
etanol fran cellulosa, spela en viktig roll p& medelléng sikt (Sandebring, 2004). Aven om vétgas
inte omfattas av den definitionen, finns en koppling till produktion av vétgas i atminstone ett av
projekten. Det gar under beteckningen CHRISGAS och startade i september 2004. CHRISGAS ar
ett EU-finansierat projekt som réknas som ett av dver 60 vatgas- och brénslecellsprojekt som
genomfdrs inom EUs sjatte ramprogram (FP6). Syftet ar att demonstrera storskalig forgasning av
biomassa i Varnamo och anvénda syrgas som forgasningsmedium. Den véterika syntesgasen som
bildas ska framst anvandas for framstallning av olika alternativa drivmedel sasom DME, metanol,
Fischer-Tropschdiesel eller vatgas. Projektet stracker sig dver fem ar. En del av medlen kommer
att ga till att finansiera uppbyggnaden av Vérnamo Vaxjo Biomass Gasification Center.
Utgangspunkten ar den pilotanlaggning som Sydkraft (numera E.ON) uppférdes i Varnamo 1991
for trycksatt forgasning av biomassa for elproduktion. D& anvandes luft som férgasningsmedium.
Anlaggningen uppfordes efter att beslut tagits 1988 om att lagga ner tva svenska karnkraftverk

samtidigt som vattenkraften inte skulle byggas ut mer. Kraftbolagen, daribland Sydkraft, sokte
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darfor efter nya effektiva sétt att producera elektricitet. Anldggningen i Varnamo blev den forsta
av sitt slag i varlden. Den var i drift fram till slutet av 90-talet, da den lades i malpase efter ett
lyckat demonstrationsprogram (Sjunnesson, 2005). Omkring ar 2000 vécktes planerna pa att ater
borja anvanda anlaggningen pa nagot satt. Patryckningar kom fran Vaxjo kommun som efter
Riokonferensen 1992 och i enlighet med Agenda 21 beslutat att satta upp malet att bli icke
fossilberoende. Att anvanda Varnamoanldggningen for framstéllining av syntesgas for
drivmedelsproduktion, var ett av de alternativ som utreddes (CHRISGAS, 2005). Hosten 2003
avsattes motsvarande 85 miljoner kronor inom EU:s FP6 for projektet och i januari 2004
beviljade STEM 75 miljoner kronor till Vaxjo Universitet for genomforande av projektet
CHRISGAS. Dessutom kom 6vriga projektpartners in med drygt 40 miljoner kronor. De svenska
parter som deltar & TPS Termiska Processer, KTH, Vaxjo Energi och Catator. Catator ar ett
mindre foretag med sate i Lund. P& senare ar har de bland annat utvecklat en ultrakompakt
vatgasreformer for smaskalig produktion av vétgas. Utvecklingsarbetet har fatt ekonomiskt stod
fran Svenskt Gastekniskt Center (SGC) som administrerar medel fran STEM till FoU-insatser
inom gasomradet (SGC, 2004).

2.6 Forskning om lagring av vatgas

Lagringen av vétgas har varit foremal for forskning i Sverige sedan borjan av 60-talet. Néar
branslecellsprogrammet vid ASEA lades ner omkring ar 1970, se avsnitt 3.1.1, var ett av
argumenten att man inte sdg nagon Kortsiktig l6sning pa lagringsfragan (von Krusenstierna,
2004). | mitten av 80-talet var lagringen av vatgas en prioriterad fraga inom IEA och &ven i
Sverige. Vid den tidpunkten lag Sverige i frontlinjen internationellt sett bade nar det gallde
forskning kring viétgaslagring i metallhydrider och lagring i underjordiska rum (Osterberg, 1987).
Fortfarande ar 2005 ar avsaknaden av tillrackligt bra lagringsmetoder ett hinder for en ¢kad
anvéandning av vatgas som energibdrare och inom MISTRAS brénslecellsprogram &r detta en av

fyra prioriterade forskningsfragor (Johansson och Steen, 2005).

Fenomenet att metallegeringar som reagerar med vétgas bildar metallhydrider upptécktes i slutet
av 60-talet. Det rér sig om en reversibel process som mojliggor lagring under lang tid. Fordelen
med att lagra vatgas i metallhydrider ar att stora méngder vétgas kan lagras i en liten volym. De
grundlaggande forskningsgenombrotten skedde pa 70- och 80-talet. D& anvande Daimler-Benz
metallhydridmoduler i ett flottférsok med ett tiotal vatgasdrivna fordon i Berlin (Jungmar och
Noréus, 1986). Svenska forskare borjade folja utvecklingen i slutet av 1970-talet. Den forskare

som langst varit aktiv inom omradet & Dag Noréus. Han var en av de svenskar som deltog i en
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internationell konferens om metallhydrider 1978 i Schweiz. Noréus var fran borjan verksam vid
Reaktorfysik pa KTH. 1983 gjorde han sin postdoc vid Daimler Benz inom ovan namnda
flottforsok. Néar han kom tillbaka till Sverige 1984 flyttade han till Stockholms Universitet,
Institutionen for strukturkemi, och tog med sig sin forskargrupp dit (Noréus, 2005). Forskningen
fick finansiella medel fran Energiforskningsnamnden (EFN) under 80-talet, som aven gav stod till
teknikbevakningsinsatser inom ramen for Langsiktig Energiforskning, delomradet Ny Teknik
(Jungmar och Noréus, 1986). 1986 lag forskningen pa metallhydrider for vatgaslagring i
frontlinjen internationellt  sett  (Osterberg, 1987). Under 80-talet startade &ven

forskningsaktiviteter pa Chalmers under ledning av Bengt Kasemo (Noréus, 2005).

Metallhydrider anvands &ven i batterier och det finns en nédra koppling mellan dessa
forskningsomraden. Under borjan av 90-talet avtog intresset for vétgaslagring och forskningen
kring metallhydrider fokuserade istéllet pa batterier. Goda svenska forskningsresultat ledde bland
annat till att batteriforetaget NiMe-Hydrid AB bildades 1993 i Monsterds. Som mest sysselsattes
17 personer, varav en var Noréus. Under sista halvan av 90-talet fordndrades dock laget inom
batteribranschen. Utvecklingen gick snabbt i Japan och andra asiatiska l&nder och allt mer av
verksamheten flyttade dit. | dag finns det i stort sett ingen europeisk batteriindustri kvar. Ar 2000
var man tvungen att ldgga ner NiMe-Hydrid eftersom det var svart att hitta en lamplig och
tillrackligt stor marknad. | dag har forskningen inom metallhydrider for batterier avtagit i
omfattning i Sverige. De senaste aren har istdllet metallhydrider for vatgaslagring ater fatt mer
uppmaérksamhet i samband med att intresset for vétgas och bransleceller 6kat (Noréus, 2005). Det
ar exempelvis ett av delomradena inom MISTRAs branslecellsprogram (Johansson och Steen,
2005). Forskning pagar vid Stockholm Universitet och Uppsala Universitet och stods dven av
Energimyndigheten (Macfie, 2002). De svenska forskargrupperna deltar i nordiska och
europeiska samarbeten och projekt. Det kan vara vért att notera att flera av de internationella
kontakterna som &r av betydelse 2005 borjade knytas redan 1978 pa konferensen i Schweiz som

omnémndes inledningsvis i detta avsnitt (Noréus, 2005).

En annan lagringsmetod som undersoktes i mitten av 1980-talet var lagring i underjordiska rum.
De praktiska erfarenheterna fran lagring av vatgas pa detta satt var da starkt begransade, daremot
fanns erfarenheter fran lagring av till exempel naturgas i tomda gas- och oljereserver, akviféarer
och utsprangda bergrum. Runt 1986 fanns i Sverige ett program av grundldggande
forskningskaraktar som I&g i frontlinjen internationellt sett kring storskalig lagring av vétgas i

underjordiska rum. Kompetensen fanns vid Institutionen for geoteknik vid Chalmers Tekniska
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Hogskola samt hos Hagkonsult AB. Metoden omfattade bade lagring av gas under tryck och
flytande vate. Vid Chalmers var det UIf Lindblom och hans medarbetare som studerade denna
metod och dven genomforde faltforsok (Osterberg, 1987). Tester i falt lar ha planerats i tomma
beredskapslager pa Hisingen i Géteborg (Mellander, 2005). De senaste uppgifterna om denna
forskning som hittats i litteratursokningen ar fran 1987. | Elforsks omradesoversikt fran 1998

namns inget, vilket tyder pa att forskningen da avslutats.

2.7 Forskning om vatgasdrivna motorfordon

Att anvénda vétgas som drivmedel kan ske antingen med brénsleceller eller med konverterade
forbranningsmotorer som energiomvandlare. Bada dessa teknikomraden har varit féremal for
svenska forskningsaktiviteter under aren. Under senare delen av 70-talet och forsta halvan av 80-
talet diskuterades néstan uteslutande vétgas for motordrift (Ljungqgvist, 1985). Forskning bedrevs
da bland annat i den sa kallade Sjostrém-gruppen vid KTH pa Institutionen for Kemisk teknologi.
Forskargruppen konverterade motorer fran Volvo och vétgasen uppvisade manga goda
egenskaper som bransle for forbranningsmotorer. Ett doktorandprojekt genomférdes med malet
att utveckla en metod for generering av vatgas ombord pa fordonet for att sedan injiceras i motorn
(Sj6strom, 1980). Vatgasen producerades genom reformering av metanol, som vid den tidpunkten
var det alternativa drivmedel man trodde mest pa i Sverige (Sandén och Jonasson, 2005).
Sjostrom-gruppens arbete resulterade i ett system som bedémdes ha stor potential for
energieffektiv drift av forbranningsmotorer med laga utslapp (Sjostrom, 1980). 1987 hade man

lyckats 6ka verkningsgraden i motorn med cirka 30 % i forsok (Osterberg, 1987).

Under 90-talet Okade intresset for bransleceller som en effektiv och miljovanlig
energiomvandling, men aktiviteterna kring vatgasdrift av motorer har fortsatt parallellt bade i
Sverige och pa olika hall runt om i varlden. Sedan 2001 pagar forskning vid LTH (Lunds
Tekniska Hogskola) kring vatgasinblandning i naturgasmotorer. Verksamheten stdds av
Energimyndigheten och motivet &r att genom inblandning av vétgas 6ka forbranningshastigheten
och darmed effektiviteten. Forsok har gjorts med 8 % respektive 25 % vatgas. Forskargruppen ar
med i ett demonstrationsprojekt i Malmo dar tva gasbussar sedan 2003 drivs pa naturgas med
vétgasinblandning, dven kallat hytan®. Resultaten visar att kdrbarheten for bussarna forbattrats

samtidigt som utslappen av koldioxid, kolvaten och kolmonoxid minskat (Tunestal, 2005).

° Demonstrationsprojektet i Malmé beskrivs i avsnitt 4.3.2.
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2.8 EUs vatgasaktiviteter och Sveriges deltagande

Som namnts flera ganger deltar manga svenska forskargrupper i internationella samarbeten och
projekt. | takt med att EU utvidgas blir det allt vanligare med europeiska samarbeten och EU-
finansierade projekt inom vatgas- och bréanslecellsomradet. EU och dess foregangare har, precis
som manga av sina medlemslander, gett stod till vatgasrelaterad forskning sedan oljekrisen pa 70-
talet. 1995 formulerades en ambitios och optimistisk 10-arig branslecellstrategi for forskning,
utveckling och demonstration inom EU. Malet var att snabbt minska kostnaderna, men det
namndes ingenting om hur det skulle uppnas (Adamson, 2005). Programmet uppdaterades 1998
och malen blev da mer realistiska. Da integrerades frdgor om hur kommersialiseringsprocessen

skulle kunna stddjas i dokumentet och forskningen fokuserades pa bransleceller av typen PEM.

Sverige gick med i EU 1995 och svenska organisationer har under aren deltagit i manga EU-
finansierade projekt. En stor del av EU:s stdd till forskning och demonstration fordelas genom
ramprogrammen (FP). Under det andra ramprogrammet (FP2) 1986-1990 fordelades motsvarande
72 miljoner svenska kronor till vatgas- och brénslecellsprojekt. Dérefter har anslagen okat for
varje nytt ramprogram. Under FP5 som genomférdes 1998-2002 hade stddet okat till narmare 1,2
miljarder kronor. Medlen fordelades mellan 70 olika projekt. Svenska foéretag och universitet
deltog i cirka 25 % av dem (Europeiska Kommissionen, 2003). Inom FP6, som pagar 2003-2006,
har anslagen till vatgasrelaterad forskning oOkat ytterligare. Fram till och med ar 2005 har 64
projekt beviljats EU-bidrag pa totalt motsvarande 2,5 miljarder kronor. Utover det laggs ett lika
stort bidrag fran privata sektorn och andra organisationer i Europa. Svenska foretag, universitet
och andra organisationer deltar i drygt 15 % av projekten och ar projektkoordinator for tva. Det ar
dels CHRISGAS-projektet, som beskrivits tidigare i detta avsnitt, dels HYTRAN som
koordineras av Volvo Technology. Volvo Technology & med i drygt hélften av projekten med
svenskt deltagande och &r den svenska aktor som deltar i flest EU-finansierade projekt

(Europeiska Kommissionen, 2004).

I oktober 2002 initierade Euroepiska kommissionen en "High Level Group” fér vatgas och
bransleceller'®. Uppdraget var att formulera en gemensam vision om hur vétgas och brénsleceller
kan bidra till ett mer hallbart energisystem i Europa. Tva svenska representanter deltog i arbetet,
bada fran Sydkraft (Europeiska Kommissionen, 2003). Initiativet foljdes av att “the European
Hydrogen and Fuel Cell Technology Platform” (HFP) bildades 2003 for att accelerera

utvecklingen och for att ge rekommendationer om hur satsningarna inom omradet ska prioriteras

1% The High Level Group for Hydrogen and Fuel Cells
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under FP7 som startar 2007. Teknikplattformen for vatgas och bréansleceller var den forsta
teknikplattformen som instiftades av Kommissionen. Arbetet inom HFP har bland annat resulterat
i tvd centrala dokument; en strategisk forskningsagenda™ och en spridningsstrategi®’.
Kommissionen har samtidigt tagit initiativ till ett Joint Technology Initiativ (JTI) for védtgas och
bransleceller. Forenklat kan man séga att syftet med JTI &r att kraftsamla genom att hitta nya
samarbetsformer mellan EU-kommissionen och medlemslédndernas néringsliv, forskare och
myndigheter for forskning, demonstration och utveckling. | slutet av 2005 kunde europeiska
organisationer anmala sitt intresse for att delta i JTI. Omkring 120 anmélningar kom in. Tva av
dem kom fran svenska organisationer; E.ON och ETC Battery and FuelCells Sweden AB (Wolf,
2005). JTI for vétgas och brénsleceller dr ett av totalt sex JTI som kommissionen planerar for

olika &mnesomraden.

Under 2005 pagar ett par projekt som syftar till att forbereda infor vatgassatsningarna inom FP7
som ska genomfdras 2007-2012. Ett av dem utfors av ett skandinaviskt konsortium som
koordineras av svenska AF. Inom projektet, som ska vara klart i juli 2006 ska bland annat
kriterier tas fram for hur urvalet av stora demonstrationsprojekt inom vétgas- och
branslecellsomradet ska ske, sa kallade Lighthouse Projects. | konsortiet deltar dven Volvo,
Business Region Géteborg, KTH, Chalmers och ETC Battery and FuelCells Sweden tillsammans
med norska Statoil och Hydro och hollandska Faasen & Partners (Schaap, 2005).

! Startegic Research Agenda
12 Deployment Strategy
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3. Svensk branslecellshistoria - forskning, teknikbevakning och

naringslivsutveckling

Eftersom det finns en koppling mellan vatgas och brénsleceller, beskrivs i detta kapitel hur
forskningen inom branslecellsomradet har sett ut och utvecklats genom aren. En del av
verksamheten som tas upp har en direkt koppling till anvdndningen av vatgas som drivmedel,
andra aktiviteter har det inte men har anda bedomts relevanta att ta med. Beskrivningen ar
uppdelad i tva spar. Det ena borjar vid branslecellsprogrammet pa ASEA pa 1960-talet, fortsétter
till KTH (Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm) och de forskningsaktiviteter som foljde
dar, gar via de tre statliga branslecellsprogrammen som startade runt ar 2000, for att sluta med en
beskrivning av nagra foretag som ar aktiva i inom branschen 2005, déribland
branslecellstillverkarna Cellkraft och PowerCell. Det andra sparet handlar om stationara
bransleceller for elproduktion och presenterar branslecellsaktiviteter pa Sydkraft (senare E.ON)

och andra kraftbolag fran mitten av 1980-talet och framat.

3.1 Fran ASEA pa 60-talet till svenska branslecellstillverkare 2005

Brénsleceller &r ingen ny teknik. Redan 1839 observerades fenomenet av den brittiske
vetenskapsmannen William Grove och sedan dess har det pagatt verksamhet inom omradet. Den
forsta vatgashilen byggdes i Frankrike 1917 som en foljd av bristen pa bransle under forsta
varldskriget (Osterberg, 1987). Aktiviteterna inom omradet intensifierades under andra delen av
1950-talet, framst i USA i samband med utvecklingen av bréansleceller for rymdprogrammet

Apollo.

3.1.1 Bréanslecellsprogrammet pa ASEA under 1960-talet

| Sverige inleddes det forsta forskningsprogrammet om bransleceller 1963. Det skedde pa ASEA
(i dag ABB) efter ett uppdrag fran Marinen som syftade till att utveckla bréanslecellbaserade
drivsystem for u-batar, med lang livslangd, hog effekt och effektiv branslelagring.
Brénslecellsprogrammet var en stor satsning som uppgick till flera tiotal miljoner kronor i den
tidens penningvérde (Lindstrom, 1966). Branslecellerna var av alkalisk typ (AFC) och drevs pa
vétgas och syrgas. Brénslecellsaktiviteterna vid ASEA var samtida med satsningarna inom det
amerikanska rymdprogrammet och en del forskningsverksamhet genomférdes &ven i samarbete
med amerikanska NASA. Vid den tidpunkten fanns det bara ett fatal foretag i varlden med
storskaliga branslecellsprogram. ASEA var ett av dem och det enda som inriktade sig pa

ubatsmaskinerier (Lindstrom, 1966). Foretaget hade en lang tradition av verksamhet inom
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ubatsteknik och en marknad att forsvara. Som mest sysselsatte branslecellsprogrammet cirka 40

personer (von Krusenstierna, 2004).

En central person i denna historia dr Olle Lindstrom. Han brukar av en del kallas for
branslecellens fader i Sverige. Lindstrom var den som hade ansvaret for branslecellsverksamheten
nar programmet drog i gang i egenskap av chef for ASEAs centrallaboratorium. Innan Lindstrom
borjade pa ASEA hade han varit verksam pa KTH dar han doktorerade under tidigt 60-tal. Otto
von Krusenstierna, som arbetade tillsammans med Lindstrom pa ASEA, beréttar att denne tidigt
hade visat stort intresse for alternativa tekniker for elproduktion. Redan 1961 foreldste han om
bransleceller vid 1VAs forsta branslecellsymposium. Han lar ocksa ha haft kontakt med Francis T
Bacon som borjade utveckla bransleceller redan pa 1930-talet pa universitetet i Cambridge.
Bacon dr mest kand for att han under 50-talet utvecklade “the Bacon Cell” som var en 5 kW vate-
syrebranslecell utan katalysatorer av adelmetall (Osterberg, 1987; von Krusenstierna, 2004). Det
ar rimligt att tro att Lindstréms personliga engagemang var en bidragande faktor till att intresset

for bransleceller vacktes pa ASEA.

Projektet pa ASEA resulterade i mitten av 60-talet i ett 200 KW prototypsystem som var storst i
sitt slag i varlden fram till 1976 (Braun, 1988). Aven om fokus lag pa tillimpningar for ubétar,
diskuterades idén att utveckla systemet for drift av motorfordon i stadstrafik samt for truckar och
gruvfordon. Drivkraften for det tillampningsomradet uppgavs vara att “erhalla en mer
manniskovanlig stadsmiljé” (Lindstrom, 1966). Planerna kom dock aldrig sa langt att nagon
demonstration av fordon kunde genomforas. Nar det gallde u-batssystemen resulterade
utvecklingsarbetet i en narmast industriell produktion av bréanslecellselektroder och en ny typ av
katalysator (von Krusenstierna, 2004). Men trots det och trots omfattande livslangdstester, kunde
inte Marinens krav pa systemet uppfyllas. Lindstrom lamnade ASEA 1968. Da var hela
programmet i kris och kontraktet med Marinen hotade med miljoner i boter. ASEA var pa vég att
ge upp, men valde istallet att andra inriktning pa programmet. Man bytte till en ny typ av
elektrodteknik och en katalysator av adelmetaller. Resultatet blev ett system som klarade en
drifttid pa 8000 h, vilket var varldsrekord enligt USA-bedémare, och darmed hade Marinens krav
pa livslangd uppfyllts. De nya cellerna var alldeles for dyra for fordonsdrift, men bedémdes ha
avgorande fordelar i slutna system eller pa avlagsna platser till exempel i u-batar, fyrar och
fjallradiostationer. Planer fanns pa att demonstrera ett 50 W system i en fyr i Stockholms skargard
(Griinbaum, Norhammar m.fl., 1969). Nagot ar senare, 1972, avvecklades dock

branslecellverksamheten pa ASEA. En bidragande anledning var att tekniken inte bedomdes
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kunna bli ekonomiskt lénsam pa kort sikt. Inom u-batsomradet hade det parallellt skett en snabb
utveckling av Stirlingmotorn som lag betydligt narmare en kommersialisering dn bréansleceller for
denna tillampning. Samtidigt borjade den klassiska fyrtekniken, dar branslecellen skulle kunna ha
anvants, bli omodern (von Krusenstierna, 2004). Efter programmets slut blev bransleceller
narmare tabu pa ASEA och senare dven pa ABB under manga ar (Nygren, 2004; Sylwan, 2005).
Det var forst i slutet av 90-talet som ABB ater aktivt visade intresse inom omradet genom att
Bertil Nygren blev programchef for det MISTRA-finansierade programmet for batterier och

bransleceller som startade 1998.

Efter att Olle Lindstrom slutat pd ASEA utsags han 1968 till professor i Kemisk Teknologi vid
KTH. Dér inledde han brénslecellsaktiviteterna som sedan dess bedrivits mer eller mindre
intensivt och involverat manga forskare under aren. Mycket av den elektrokemiska kompetens
som hade utvecklats pa ASEA flyttades darmed over till KTH. En handfull personer som jobbat i
brinslecellsprogrammet fortsatte istallet till AGA Innovation som agdes av Tudor. Aven
Lindstrom arbetade dar parallellt med forskningen pa KTH. P4 AGA utnyttjades kompetensen
fran ASEA i bland annat ett projekt som syftade till att utveckla ett metall-luft-batteri (en sa
kallad halvbranslecell) for eldrift av fordon, till exempel gruvfordon eller fordon for
postdistribution. Projektet byggde vidare pa den luftelektrodteknologi som utvecklats, men lades
ner efter nagot ar eftersom systemet blev for komplext och dyrt. En annan bidragande orsak till
att projektet avslutades var att Kalmar verkstad beslutade lagga ned tillverkningen av postbilen
Tjorven. Tjorven, som fanns med bade bensin- och eldrift, var ett av de fordon dar AGAs jarn-
luft-batteri var tankt att séattas in. En del av personerna som arbetat med projektet pA AGA
fortsatte déarefter till Svenska Utveckling AB som var ett statligt bolag med projektbaserad
verksamhet inom omraden som membranteknik, elektrokemiska celler och batterier. Minst tre
personer som arbetade pa Svenska Utvecklingsbolaget under 80-talet bérjade senare med
branslecellsforskning och utveckling pa KTH tillsammans med Olle Lindstrom. En av dem hade
varit med redan under ASEAs brénslecellsprogram (Sylwan, 2005). Under sitt yrkesverksamma
liv anlitades Lindstrom uppredade ganger av statliga myndigheter fér utredningar om
brénsleceller (Braun, 1988). Hans fascination for tekniken speglas bland annat i en artikelserie i
fem delar med titeln "That incredible fuel cell” som publicerades i tidskriften Chemtec 1988-89
(Lindstrom, 1988/89).
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3.1.2 Forskningsprogram under 1990-talet

Under 70- och 80-talet var intresset for bransleceller for fordonstillampningar relativt lagt i
Sverige. Det internationella intresset okade fran mitten av 90-talet, bland annat pa grund av
utvecklingen i Kalifornien, och paverkade &ven aktiviteterna i Sverige. Under aren 1998-2000
startade tre olika nationella forskningsprogram déar bréansleceller fér fordonstillampningar ingick
som en del. Det var MISTRAS brénslecellsprogram samt programmen Energisystem i VVagfordon
och Gréna Bilen. 1998 startade aven ett program for stationara bransleceller. Forskningsfragor
kring vétgas finns med i marginalen i dessa program, men ar ingen huvudfraga. Tillsammans har
dessa fyra program en budget pa ca 30 miljoner kronor per ar och involverar cirka 110 personer.
Samtliga program avslutas nagon gang mellan aren 2005 och 2007 (Karlstrom, 2005).
Gemensamt for de tre delprogrammen som handlar om transporttilldmpningar, &r att de leds av
Goran Johansson fran Volvo Technology. Darmed sker en koordinering av all statligt finansierad

programforskning pa PEM-bransleceller i Sverige (Johansson och Steen, 2005).

MISTRA d&r en stiftelse for miljostrategisk forskning som bildades 1994 och som arligen fordelar
cirka 200 miljoner kronor till miljoforskning. Medlen kommer fran gamla léntagarfonder. Ett
program som stods av MISTRA ar inriktat pa elektrokemisk forskning (bréansleceller och
batterier). Programmet genomférs inom ramen for Jungnercentrum med KTH som vérd. Det
forsta initiativet till detta program togs 1995. Da borjade forskare fran olika hdgskolor i Sverige
att diskutera hur de skulle kunna samarbeta. Bland de drivande personerna fanns Lena Thorell
fran Chalmers, Daniel Simonsson fran KTH, Dag Noréus fran Stockholms Universitet och Josh
Thomas fran Uppsala. Bakgrunden var att man sag ett behov av att 6ka samarbetet mellan olika
forskargrupper samt mellan forskarna och industrin. Det fanns en stor kompetens pa svenska
hogskolor och universitet, men resultaten kom séllan till nytta inom svenska foretag, berdttar Lars
Ojefors som sedan starten 1998 varit styrelseordférande for programmet (Ojefors, 2005). Det
forsta forslaget pa programstrategi som togs fram, bedomdes dock inte attrahera industrin. Efter
en omarbetning, i vilken bland annat Per Ekdunge fran Volvo deltog, kunde programmet starta
den 1 januari 1998 (Bertilsson, 2005; Ojefors, 2005).

Forsta fasen gick under namnet “Batterier och brénsleceller for en battre miljo” och varade under
fyra ar fram till och med 2001. | fortsattningen av rapporten bendmns det "MISTRA-
programmet”, eftersom MISTRA éar den dominerande finansiaren. Under de fyra forsta aren
bidrog MISTRA med totalt omkring 60 miljoner kronor. Dessutom satsade de deltagande

foretagen tillsammans omkring 45 miljoner. Programdirektor fran starten var Bertil Nygren fran
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ABB. Férutom ABB medverkade foretagen Volvo, Ericsson, Hoganas, NiMe Hydrid, Kockums
och Woxna Graphite. Utvecklingsarbetet skedde pa KTH, Chalmers, LTH och universiteten i
Stockholm och Uppsala. MISTRA-programmet var uppdelat i tre delprogram, varav ett
fokuserade pd PEM-bréansleceller medan de andra var inriktade pa batterier (litiumpolymer-
respektive nickelmetallhydridbatterier). Delprogrammet om brénsleceller leddes av Per Ekdunge
fran Volvo. Innan MISTRA-programmet startade fanns endast ett fatal doktorander som forskade
pa PEM-bransleceller i Sverige. Under programmets forsta fas 6kade antalet till atta stycken. Ett
av de viktigaste resultaten fran branslecellsaktiviteterna under fas ett ar att det utvecklades en
branslecell som visade véldigt bra resultat vid test och héll hdg klass i en internationell jamforelse

(Macfie, 2004). Denna tog VVolvo senare patent pa och bildade branslecellsforetaget PowerCell.

Goda resultat fran de forsta fyra aren ledde till att MISTRA beviljade cirka 40 miljoner kronor for
en andra fas 2003-2006. En andring har skett da denna fas endast omfattar bransleceller.
Anledningen dr att laget inom batteribranschen har forandrats drastiskt. Utlandska foretag, framst
japanska, har tagit 6ver marknaden och den svenska batteriindustrin har kdpts upp och férsvunnit.
Detta bidrog till att Ericsson, som framst hade intressen inom batteriomradet, lamnade MISTRA-
programmet tillsammans med bland annat ABB. Gdéran Johansson fran Volvo Technology tog
dver som programchef och fick till sin hjalp Bengt Steen, Chalmers, som ar vice programchef. |
arsrapporten fran 2004 presenteras de deltagande foretagen i andra fasen. Bland dem finns
leverantorer av material (Woxna Graphite, Svenska Tanso, Outokumpu Stainless), tillverkare av
komponenter (Morphic), hela stackar (Cellkraft, Volvo PowerCell) och anvandare (Volvo).
Programmet har tre delar som inriktas mot att utveckla material och komponenter, satta samman
dessa i en stack samt att analysera hur brénsleceller kan introduceras och anvéndas i samhéllet.
Den stack som utvecklades under forsta fasen testas i fullskala under fas tva (Johansson och
Steen, 2005).

Sammanfattningsvis kan ségas att de viktigaste resultaten av MISTRAs brénslecellsprogram
hittills &r dels den okade svenska kompetensen inom omradet, dels de patent som tagits och som i
sin tur lett till att tvd svenska branslecellstillverkande foretag bildats; Cellkraft och PowerCell.
Inom MISTRAS brénslecellsprogram har eller kommer ca 20 personer att ha doktorerat inom
elektrokemi, brénsleceller och vatgas under perioden 2001-2006 (Karlstrom, 2005). Hésten 2005
pagar forberedelser for en tredje fas. Inriktningen denna gang ska vara ett demonstrationsprogram

(Johansson, 2005). Det ar annu inte klart om MISTRA véljer att fortsétta stodja programmet.
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Samma ar som MISTRA gav klartecken for programmet ”Batterier och bransleceller for en battre
miljo”, sa statsminister Goran Persson i sin regeringsforklaring den 6 oktober 1998 att regeringen
ville utarbeta ett program for att utveckla miljovénliga bilar tillsammans med svensk bilindustri.
Resultatet blev forskningsprogrammet Grona Bilen som startade 2000 och &r ett
samverkansprogram mellan VINNOVA och de storsta svenska fordonstillverkarna AB Volvo,
Volvo Cars, Saab Automobile och Scania. Den totala budgeten fér programperioden 2000-2005
uppgar till 1,8 miljarder kronor varav 1,3 miljarder kommer fran industrin. Inom Grona Bilen
finns ett delprogram om brénsleceller och hybridfordon som kallas FC/HEV (Fuel Cell Hybrid
Electrical Vehicle). Géran Johansson, som deltog som representant for Volvo i forberedelserna
for Grona Bilen, blev senare programchef for den delen (Johansson, 2005). Delprogrammet

omsétter under 2001-2007 omkring totalt 20 miljoner kronor (Karlstrom, 2005).

Det tredje brénslecellsprogrammet med inriktning mot fordonstillampningar genomfors i
Energimyndighetens (STEMS) regi inom ramen for programmet Energisystem i Végfordon.
Programmet inleddes 2000 och &r samlande for STEMs insatser inom omradet effektivare
vagtransporter. Det utgar fran ett tidsperspektiv pa 10 ar framat i tiden till skillnad fran Grona
Bilen som utgar fran ett mer kortsiktigt perspektiv och satsar pa losningar som ligger narmare
dagens marknader. STEMs vision &r att tillsammans med andra aktorers satsningar inom omradet
na fram till en teknik som majliggor en reduktion av den genomsnittliga bransleforbrukningen i
nya personbilar med 50 % och for nya tyngre fordon med 20 %. Precis som inom MISTRA-
programmet pagar 2005 den andra fasen av Energisystem i Vagfordon. Forsta fasen genomfordes
under tredrsperioden 2000-2003 och hade en total budget pa omkring 100 miljoner kronor som
fordelades pa ett 30-tal projekt inom olika omraden. Ett delomrade, eller kluster som det kallas,
heter FC/HEV och inriktas pa hybrid- och branslecellsfordon. 2004 startade den andra
programperioden for Energisystem i Vagfordon och STEM avsatte 35 miljoner per ar under en
tredrsperiod till olika projekt (STEM, 2004). Branslecellsforskningen under andra perioden
(2003-2006) har en budget pa totalt 12 miljoner kronor och sysselsétter omkring 10 personer
(Karlstrom, 2005). Nar STEM blev tvungen att gora en kraftig neddragning av
forskningsanslagen 2005, drogs en del av stddet till bland annat bréanslecellsprojekten in. Bland
de branslecellrelaterade aktiviteter som pagar 2005 finns endast ett minikluster kvar dar man tittar

pa ett dieselreformersystem (Johansson, 2005).
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3.1.3 Forskningen pa KTH, Chalmers och LTH

Forskning inom branslecellsomradet har &gt rum och ager rum pa flera av landets tekniska
hogskolor och universitet. KTH i Stockholm (Kungliga Tekniska Hogskolan) ar en stor aktor.
Flera av de personer som under aren arbetat med vatgas- och branslecellrelaterade fragor i olika
sammanhang runt om i Sverige, har en koppling till KTH. Manga av dem har disputerat eller
arbetat dar. 2002 hade KTH omkring 30 doktorander inom omradet (Macfie, 2002). Den
institution pa KTH dar branslecellsforskningen bedrivs i dag heter Kemiteknik. Dar ingar
avdelningarna for kemisk teknologi, tillimpad elektrokemi, energiprocesser och kemisk
reaktionsteknik. Forskningen pa alkaliska bransleceller (AFC), som bade omfattar fordons- och
stationara tillampningar, drogs igang av Olle Lindstrém 1968 och var omfattande fram till cirka
1991. Dérefter har den forskningen fortsatt i mindre skala (Lundblad, 2004/2005) och
verksamheten utvidgades till att omfatta &ven sméltkarbonatbransleceller (MCFC),
fastoxidbransleceller (SOFC), metanolbransleceller (DMFC) och polymermembranbrénsleceller
(PEMFC). Forskningen pa PEM-celler startade under senare delen av 80-talet (Sylwan, 2005).

Pa avdelningen for tillampad elektrokemi startade branslecellsforskningen runt 1990/91 under
ledning av Daniel Simonsson. Simonsson hade tagit dver ansvaret for avdelningen i mitten av 80-
talet. Det var han som startade upp forskningen pa andra bréanslecellstyper dn den alkaliska.
Simonsson var é&ven, som tidigare ndmnts, en av initiativtagarna till MISTRASs
branslecellsprogram. | dag &r det Goran Lindbergh som ar professor pa tillampad elektrokemi.
Han var Simonssons forsta doktorand och tog 6ver efter dennes bortgang 1997. | dag omfattar
verksamheten bade bransleceller for tillampningar pa fordonssidan och for distribution av el och
varme till fastigheter. Forutom i MISTRA-programmet deltar forskarna bland annat i Grona
Bilen, i tvd EU-projekt samt i nordiska energiforskningsprojekt. Pa avdelningen arbetar i dag

omkring fyra seniora forskare och tio doktorander inom branslecellsomradet.

Pa avdelningen for energiprocesser forskas det pa kringsystem for bransleceller. Totalt ar fem till
sex forskare och doktorander verksamma inom omradet. Ett projekt bedrivs i samarbete med
Scania och LTH (Lunds Tekniska Hogskola) for att testa och utvardera en hybridbuss med
branslecellsystem. Det sker inom ramen for Grona Bilen under perioden 2001-2005.
Konceptbussen togs fram inom ett EU-finansierat projekt med namnet ”Scania Hybrid Fuel Cell

Concept Bus” inom EU:s Joule-program. Branslecellen ar av typen PEM och har effekten 50 kW
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(Folkesson, Andersson m.fl., 2003). Ett annat projekt** genomférs inom forskningsprogrammet
for Stationara bréansleceller och har resulterat i en forsoksanlaggning pa KTH som omfattar ett

stationart branslecellsystem pa 2 kW.

Parallellt med aktiviteterna pA KTH har det sedan senare delen av 70-talet bedrivits forskning
med anknytning till bransleceller pa Chalmers. Det sker bland annat pa Institutionen for Teknisk
Fysik dar verksamheten startades upp redan pa 1970-talet av Arnold Lundén. Lundén hade en
bakgrund som kemist och karnfysiker och borjade pd 1950-talet arbeta med smalta salter.
Doktorandprojektet handlade om anrikning av uran med hjélp av separationsmetoder med smélta
salter. Den gemensamma namnaren med dagens forskning pa fastoxidbransleceller (SOFC) ar
jonledning och jontransport. En annan tradition som lever kvar fran Lundéns tid ar samarbetet
mellan fysiker och kemister inom forskargruppen. Omfattningen pa brénslecellsaktiviteterna pa
Chalmers har varierat under aren beroende pad hur anslagen sett ut. 1989 drog ett storre
branslecellsprojekt igang med medel fran Naturvetenskapliga forskningsradet. Under 90-talet har
medel erhallits fran bland annat Géteborg Energis forskningsstiftelse. Sedan 1991 &r det Bengt-
Erik Melander som leder forskningsaktiviteterna. Antalet aktiva forskare har under de senaste
aren varierat mellan fem och 10 stycken, flera av dem &r gastforskare fran exempelvis Kina,
Colombia och Sri Lanka (Mellander, 2005). Branslecellrelaterad verksamhet pa Chalmers bedrivs
aven av forskargrupper vid bland annat kompetenscentrum Katalys (KCK), Teknisk ytkemi vid
Institutionen for kemi- och bioteknik, samt vid Miljosystemanalys och Energiteknik som tillhér
den nybildade Institutionen for Energi och miljo. De tre forstnamnda deltar i MISTRAS

branslecellsprogram.

Aven vid LTH pégar sedan 1998 forskning inom branslecellsomrédet, bade grundlidggande och
tillampad samt pa systemintegrationsniva. Vid Institutionen for Energivetenskaper (tidigare
Varme- och Kraftteknik) ar tva forskargrupper aktiva. Det ar vid avdelningarna for
Varmeoverforing och  Kraftverksteknik.  Avdelningarna  for  Forbrénningsfysik  och
Polymerteknologi har ocksa forskning relaterad till bransleceller. Sedan 1998 pagar ett
forskningsprojekt som syftar till att undersdka hur fastoxidbransleceller kan kombineras med en
gasturbinprocess (SOFC/GT). Hybridlésningen forvantas kunna hdja verkningsgraden vid
produktion av elektricitet betydligt, samtidigt som utslappen minskar. Forskare fran LTH har
ocksa deltagit i Hogskoleprogrammet for stationara bransleceller som genomfordes under aren
1998-2005.

3 projektet beskrivs i avsnitt 3.2.2.
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3.1.4 Svenska tillverkare av branslecellsystem, komponenter och fordon

Som ett resultat av svensk branslecellsforskning har tva bréanslecellstillverkare bildats. Det ena ar
Cellkraft AB som ligger i Stockholm och det andra &r PowerCell i Goéteborg. | detta avsnitt
presenteras dessa tva unga foretag tillsammans med ett par andra foretag med verksamhet inom
branslecells- och vitgasomradet; Volvo, Scania, Opcon Autorotor, Morphic Technologies, ETC
Battery and FuelCells Sweden och MEAC. Tidigare i rapporten har Catator som utvecklat en
vétgasreformer omnamnts™ och i nasta avsnitt presenteras kraftbolagens och ABBs verksamhet

inom omradet.

Cellkraft bildades ar 2000 pa initiativ fran tre tidigare studenter och forskare vid KTH,
avdelningen for tillampad elektrokemi. En av dem hade doktorerat inom MISTRA-programmet. |
januari 2004 hade Cellkraft sex anstéllda. En av dem kommer fran Volvo och de ovriga ar
utbildade vid olika forskningsprogram kring brénsleceller (Macfie, 2004). Med grunden i en
patenterad bipoldr platta marknadsfor Cellkraft i dag PEM-bréanslecellsystem med
livslangdsprestanda i varldsklass. De stationéra systemen finns i effektstorlekar mellan 50 och 2
000 W (Cellkraft, 2005). Under 2003 deltog Cellkraft i projektet Fjallcell med syfte att ta fram ett
PEM-brénslecellsystem som klarade autonom drift vid tufft klimat och vid temperaturer ner till
30 minusgrader. Tillampningen var radiosystem pa platser utan tillgang till elnatet. Projektet
genomfordes i samarbete med det svenska foretaget MEAC som bland annat arbetar med att ta
fram meterologiska matsystem anpassade for svartillganglig fjallmiljo. Projektet fick ekonomiskt
stéd av Energimyndigheten via Svenskt Gastekniskt Center (SGC) (SGC, 2004). Efter forsta
etappen i projektet installerades ett system pé fjallet Onrun vid MEACS teststation. Samarbetet
mellan Cellkraft och MEAC har avslutats, men bada foretagen har fortsatt utvecklingen av
brénslecellsystem for autonom drift. Cellkraft installerade i september 2005 ett reservkraftsystem
at TeliaSonera i en telestation nara Jonkoping. TeliaSonera kommer att utvérdera systemet under
drygt ett ar. Andra nischmarknader som Cellkraft inriktar sig pa ar tillampningar inom
forsvarsmakten (Cellkraft, 2005). MEAC utvecklade 2005 ett fjallanpassat branslecellsystem
baserat pa en stack fran en utlandsk leverantor. Foretaget hade sin forsta offentliga visning av
systemet HySo 50 i april 2005. HySo 50 kombinerar solel och vatgas och kan anvandas for lokal
stromforsorjning pa valfri plats. Under sommarhalvaret, mellan mars och oktober, produceras
elektriciteten fran solenergi medan vétgaslagret och en bréanslecellstack (50 W) utnyttjas under
vinterhalvaret.(MEAC, 2005).

14 Se avsnitt 2.5.
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Den andra svenska brénslecellstillverkaren heter PowerCell. PowerCell har bildats som ett
resultat av att \Volvo, som var en av finansiarerna av MISTRA-programmet, kopte patentet pa den
branslecell som utvecklades dar. | ett pressmeddelande fran Volvo den 13 juni 2005 presenteras
det nya foretaget som dgs av Volvo Technology AB (60 %) och Statoil (40 %). Affarsidén &r att
utveckla APU-system (Auxiliary Power Unit) for lastbilar, i forsta hand pa den nordamerikanska
marknaden. Branslecellerna dr av PEM-typ och kommer att tillverkas i effektomradet 5-20 kW.
Som brénsle anvands vétgas framstélld genom reformering av diesel (Ekdunge, 2005; PowerCell,
2005). Volvo Technology (VTEC) dr ett utvecklingsbolag heldgt av VVolvogruppen med cirka 350
anstallda. Foretaget har varit aktivt inom branslecellsomradet sedan borjan av 90-talet och har

darmed lang erfarenhet av att designa och bygga bréanslecellsystem

Den aldsta uppgift jag hittat om Volvo och vétgas kommer fran en intervju fran 1980 med Ture
Hogberg som da var direktor for Volvos forskningslaboratorium for forbranningsteknik
(Pernestal, 1980). Han sa da att VVolvo utfort provdrift av en encylindrig dieselmotor med vatgas,
men darefter inte gatt vidare. Pa frdgan om Volvo hade intresse av att utveckla vatgasmotorer
blev svaret ja, med reservation for att det inte var forankrat hos ledningen. Under intervjun férdes
aven diskussioner om bransleceller. 1 en statlig utredning fran 1986 star det att de svenska
biltillverkarna inte visat nagot intresse for vatgasdrift (Motoralkoholkommittén, 1986). 1994
forelaste, som tidigare namnts, Lars-Géran Rosengren fran AB Volvo Teknisk Utveckling (senare
Volvo Technology) vid IVAs branslecellsymposium. Han stillde sig da tveksam till
branslecellernas kommersiella potential (IVA, 1994). Samma ar bildades en ny miljéorganisation
inom Volvo. Syftet var att profilera miljéfragorna, da miljo ar ett av Volvos tre karnvarden.
Goran Johansson tillsattes som teknisk miljochef for den nya organisationen och ungefar
samtidigt anstélldes Per Ekdunge. Det var han som introducerade branslecellerna pa Volvo
(Johansson, 2005). Ekdunge hade en bakgrund pa KTH, dar han disputerat pa batterier 1987 och
dven forskat pa bréansleceller (Ekdunge, 1987). | mitten av 90-talet borjade VTECs
brénslecellslaboratorium att byggas upp. Det ar lokaliserat till Chalmers Teknikpark i Goteborg.
Nér det internationella intresset for bransleceller tilltog i mitten av 90-talet, inte minst pa grund av
utvecklingen i Kalifornien, bestkte Johansson och Ekdunge bréanslecellstillverkare bade i USA
och i Japan. Nar branslecellsprogrammet skulle formuleras for den forsta fasen i MISTRA-
programmet, deltog Ekdunge i arbetet. Han blev sedan den som ledde bréanslecellsaktiviteterna
under programmets gang. Nar PowerCell bildades 2005 blev Ekdunge VD. Han &r ocksa
koordinator for HYTRAN som é&r ett stort EU-finansierat projekt inom FP6 som Volvo

Technology koordinerar. Projektet syftar till att utveckla en branslecellsdrivlina och brénslecells-
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APU for lastbil tillsammans med bland andra DaimlerChrysler och Johnson Matthey (Ekdunge,
2005). Under aren har Volvo medverkat i manga europeiska och internationella utvecklings-
projekt. Tva andra exempel & FEVER (utveckling av branslecellsbil driven med flytande vatgas
tillsammans med Renault och DeNora) och CAPRI (utveckling av bréanslecellsbil driven med

metanol tillsammans med VW).

Ar 1999 képte Ford upp Volvo Personvagnar. Volvos VD Leif Johansson lar d& ha sagt i ett
anférande for media att bransleceller var ett viktigt skal till affaren (Macfie, 2002). Det var dock
forst ar 2000 som man pa allvar borjade prata om ett eventuellt "véatgassamhalle” pa Volvo
(Wallman, 2004). Det var ocksa det aret som Goran Johansson tog 6ver som programdirektor for
MISTRA-programmet. Aret darefter blev han programchef fér delprogrammet FCHIV inom

Grona Bilen och Klusterledare for branslecellsdelen inom Energisystem i VVagfordon.

Parallellt med branslecellsutvecklingen pa Volvo Technology, har Volvo Bussar arbetat med att
ta fram brénslecellsbussar. Runt ar 2000 deltog Volvo Bussar i ett projekt tillsammans med en
underleverantor med malet att utveckla en bréanslecellsdrivlina till en stadsbuss. Projektet
delfinansierades av Energimyndigheten och enligt planerna skulle den forsta bussen vara klar for
interna prov 2003 (STEM, 2003). Diskussioner fordes med ett tyskt kollektivtrafikbolag om
leverans av tva dubbeldackare till Berlin. Branslecellerna skulle levereras av Proton Motor som
Volvo Technology Transfer &r deldgare i. | slutet av 2004 rapporterade Fuel Cell Today att
planerna hade avbrutits (Fuel Cell Today, 2002; Adamson, 2004). Det fanns ocksa planer pa att
demonstrera en Volvotillverkad bréanslecellsbuss i Goteborg. De planerna avbrots dock nér
VINNOVA avslog ansokan fran Trafikkontoret 2001 (Roth, 2001; Roth, 2005). Ungefar
samtidigt pagick diskussioner om bussleverans till Gotlands kommun och projektet USHER. Inte
heller detta projekt genomfordes eftersom en viktig projektpartner hoppade av (Klintbom,
2005)."

Aven busstillverkaren Scania har verksamhet inom omradet. Det har bland annat resulterat i
utvecklingen av en konceptbuss i samarbete med en rad europeiska partners inom ramen fér EU:s
energiforskningsprogram Joule. 2003 lar en Scaniabuss med bréansleceller ha testats nere i

Spanien. Scanias konceptbuss ar en hybridmodell med en 50 kW brénslecellstack. Driften av

15 Dessa tvé svenska demonstrationsprojekten, som visserligen aldrig blev av men som r intressanta att dra
lardomar av, presenteras i kapitel 4.
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branslecellsbussen studeras och utvarderas av forskare pa KTH och Lund Tekniska Hogskola.
Den delen av projektet genomférs inom ramen for Gréna Bilen (Folkesson, Anderssonm.fl.,
2003; STEM, 2003).

Bland andra svenska aktorer inom branschen finns Opcon Autorotor som ar varldsledande nar det
géller utvecklingen av luftsystem for bransleceller till fordon. Opcon Autorotor ar ett verkstads-
och utvecklingsbolag inom Opconkoncernen och beldget i Nacka utanfér Stockholm. De flesta av
de stora biltillverkarna kdper Opcons kompressorer till sina branslecellsystem. Kompressorn gor
att brénslet kan utnyttjas mer effektivt i branslecellen. Till grund fér Opcon Autorotors ledande
position ligger den svenska patenterade uppfinningen dubbelskruvkompressorn. Energi-
myndigheten har vid minst ett tillfalle gett stod till utveckling av nya luftsystem inom bolaget
(Opcon Autorotor, 2000).

Ett annat svenskt foretag som det gar bra for & Morphic Technologies som bland annat &r
specialiserat pa produktionsmetoder for bipoléra plattor for bransleceller. Foretaget ar borsnoterat
och aktierna o6kade i varde med 250 procent under 2005. | slutet av november 2005
offentliggjordes att en vérldsledande biltillverkare har gjort en stor bestélining av

branslecellsplattor hos Morphics helédgda dotterbolag Cell Impact (Morphic, 2005).

I Ale kommun ligger ETC Battery and FuelCells Sweden AB vars verksamhet syftar till att
overbrygga gapet mellan forskning och kommersiell verksamhet inom omradet avancerade
batterier, bransleceller och tillhérande system. ETC bildades pa initiativ fran bland annat Ale
kommun efter att Tudor hade beslutat att 1agga ner tillverkningen av blybatterier i Nol 1999. ETC
ags av en forening dér de tre tekniska hdgskolorna KTH, Chalmers och LTH &r medlemmar
tillsammans med Ale kommun, Business Region Goéteborg, Géteborg Energi och Eka Chemicals
(ETC, 2005).

3.2 Stationara bransleceller for elproduktion - Kraftbolagens historia

Parallellt med utvecklingen av bransleceller for fordonstillampningar har det funnits
branslecellsforskning och demonstration av stationdra tillampningar for kraftproduktion med
kraftbolagen som huvudaktorer. Detta spar har ingen direkt koppling till vatgasomradet, i alla fall
inte inledningsvis, utan syftet har varit att hitta nya effektivare metoder for elproduktion.
Verksamheten omfattar flera olika typer av branslecellstekniker och flera olika branslen varav

vatgas ar ett (Sjunnesson, 2005).
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3.2.1 Demonstrationsprojekt under 1990-talet

Detta spar tar sin borjan 1984/85 nar det fjarde energiforskningsprogrammet startade. Da
instiftades ett nytt delprogram for elproduktionsteknik. Det skedde som en féljd av beslutet att
avveckla karnkraften i Sverige samtidigt som elanvandningen forvantades oOka. Statens
Energiverk (STEV) planerade da insatser inom fyra omraden; kombinerade processer, nya
eltillforselsatt, mindre kraftvarmeanlaggningar samt miljo- och systemfragor. Bransleceller var ett
av de nya tillforselsatt som pekades ut, tillsammans med bland annat solceller och vagkraft
(STEV, 1984). Intresset for brénsleceller fanns kvar under nésta energiforskningsperiod (1987-
90) under vilken STEV satsades 5 miljoner kronor pa teknikbevakning och langsiktig forskning
inom omradet (STEV, 1987). | slutet av 80-talet publicerade bade Energiforskningsnamnden
(EFN) och de icke statliga kraftbolagen (genom VAST) rapporter om nya tekniker for
elproduktion. Véatgas och bréansleceller var ett omrade som togs upp (Braun, 1988; Gréndalen,
1998).

Ungefar samtidigt kartlade Sydkraft och Studsvik Energiteknik forutsattningarna for introduktion
av bransleceller i Sverige for stationar kraftvirmeproduktion (Osterberg, 1987). Lars Sjunnesson
fran Sydkraft (i dag E.ON) var en av personerna som var med och gjorde utredningen.
Sjunnesson &r i dag ett kant namn inom vatgasomradet. Resultatet blev att Sydkraft, tillsammans
med Vattenfall, skrev kontrakt med tva bréanslecellsleverantorer; amerikanska ONSI och japanska
Fuji. Under aren 1991-2001 genomfordes demonstration av fyra olika stationara system pa 50-
200 kW. Samtliga bransleceller var av fosforsyratyp (PAFC) och drevs pa naturgas. Sydkrafts
anlaggningar installerades i Bara och Astorp i Skéne. De levererade varme till fjarrvarmenatet
medan elen levererades till elnatet alternativt till ett isolerat system som forsorjde en kiosk, en
bensinmack och fjarrvarmecentralen. Vattenfalls anlaggningar placerades i Varberg i Halland och
forsorjde Kurortens samfallighet med el och varme (Carlsson och Sarkdzi, 1999; Vattenfall,
2002).

I boérjan av 1990-talet var det endast Sydkraft och Vattenfall bland kraftbolagen som var aktiva
inom branslecellsomradet. Darutdver fanns nagra aktorer som utforde teknikbevakningsinsatser.
Under 1994 genomfdrdes ett gemensamt teknikbevakningsprojekt inom ramen for Elforsk som ar
de svenska elféretagens forsknings- och utvecklingsbolag (Sjunnesson och Spante, 1995). Tva ar
senare gick flera kraftbolag in i de demonstrationsprojekt som Vattenfall och Sydkraft inlett 1991.
Det var Birka Energi, Goteborg Energi, Helsingborg Energi, Tekniska verken i Linkdping, Lunds

Energi och Skellefted kraft. Energimyndigheten gav ett visst stod till utvéarderingen av
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anlaggningarna. 1999 hade en av Sydkrafts anlaggningar varit i drift i sammanlagt 4-5 ar under en
7-arsperiod. Vattenfalls ena bréanslecellsystem var i drift fram till arsskiftet 2001/02, med start i
juli 1997, och hade under den perioden haft en tillganglighet pa 78 % (Vattenfall, 2002).
Utvérderingen av demonstrationsprojekten visade att PAFC var en dyr teknik och slutsatsen drogs
att det inte var den mest ldmpade brénslecellstekniken for stationdr kraftvarmeproduktion
(Carlsson och Sarkozi, 1999). Att flera kraftbolag var med och finansierade den andra
demonstrationsfasen tyder pa att intresset for bransleceller 6kade inom kraftbranschen under
senare delen av 90-talet. Sedan dess har kraftbolagen fortsatt med gemensam teknikbevakningen

inom omradet genom Elforsk.

Sydkraft fortsatte sitt engagemang genom deltagande i det statligt finansierade
Hogskoleprogrammet for stationdra brénsleceller som genomfordes 1998-2005. Fokus under
senare ar har legat pa fastoxidbransleceller (SOFC). Fran 2005 ags Sydkraft till 55% av tyska
E.ON. E.ON har ocksa varit involverad i olika branslecellsverksamheter och ar i dag aktiv i flera
EU-finansierade projekt. Huvuddelen av brénslecellsaktiviteterna bedrivs darmed i Tyskland,
varfor fore detta svenska Sydkraft for narvarande (hosten 2005) inte deltar i nagra
demonstrationsprojekt med bransleceller (Sjunnesson, 2005). Inte heller inom Vattenfall bedrivs
nagra bréanslecellsaktiviteter i Sverige efter demonstrationsprojektet med PAFC-anlaggningen.

Den typen av verksamhet ar istéllet forlagt till Tyskland (Vattenfall, 2002).

Parallellt med aktiviteterna kring stationar kraftproduktion med naturgasdrivna brénsleceller,
bestdllde Sydkraft 1996 en kartlaggning av Sveriges produktion och anvéndning av vétgas
(Carlsson och Friede, 1997). Runt ar 2000 bdrjade planerna pa en tankstation for vétgas och
naturgas med vatgasinblandning ta form. Den invigdes 2003 i Malmd. Detta tyder pa att det fanns

ett intresse aven for vatgasanvandning inom koncernen fran mitten av 90-talet.

3.2.2 Hogskoleprogrammet for stationara bransleceller

Hogskoleprogrammet for stationara bransleceller, som namnts flera ganger, startade 1998 och
pagick under atta ar fram till 2005. Efter de forsék som hade genomforts med PAFC under 90-
talet, flyttade fokus till tre andra typer av bransleceller for elproduktion; SOFC, MCFC och
PEMFC. Under de forsta fyra aren var programverksamheten uppdelad i ett tredrigt
hogskoleprogram for grundforskning och ett tillampat program. Ar 2002 inleddes den andra

programperioden och da slogs de bada delprogrammen ihop.
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Forsta fasen hade en budget pa 30 miljoner kronor. Da genomfordes bland annat sex
doktorandprojekt. Energimyndigheten (STEM) var huvudfinansiar och den tillampade delen
genomfdrdes tillsammans med industrirepresentanter som ABB, Birka Varme, Vattenfall
Utveckling, Goéteborg Energi och Catella Generics (Elforsk, 2002). Den totala budgeten for de
sista fyra aren var 36 miljoner och involverade omkring 30 personer (Karlstrém, 2005).
Programstyrelsen bestod av representanter for bland annat Elforsk, MISTRA, Forsvarets
Materielverk, KTH och LTH. Lars Sjunnesson, Sydkraft (senare E.ON), var ordférande under
hela perioden. Hogskoleprogrammet for stationéra bransleceller avslutades 2005 och det verkar i
dagsléaget inte bli ndgon fortséttning. | STEMs Fokusrapport pekas stationara bransleceller ut som
ett bevakningsomrade. Med det menas att omradet inte ar hogt prioriterat, men att Sverige bor
folja och bevaka den internationella utvecklingen for att kunna ha en beredskap for eventuella
framtida satsningar (STEM, 2004).

Under programmets gang genomfordes viss teknikbevakning och deltagande i internationella
samarbeten. Det viktigaste resultatet ar dock den férsoksanlaggning som byggdes upp pa KTH
(STEM, 2000). | forsta steget upphandlades en utlandsk PEM-branslecell. Den ersattes senare
med en svensktillverkad branslecell fran PowerCell. Uppbyggnaden av anldggningen skedde i

samarbete med ABB.

3.2.3 ABBs aterkomst inom brénslecellsomradet

Detta kapitel inleddes med en beskrivning av branslecellsprogrammet pd ASEA (senare ABB)
under 60-talet och hur branslecellsverksamheten helt avtog efter att programmet lagts ner runt
1970. Det var forst 1998 som ABB ater visade intresse genom att ABBs Bertil Nygren utsags till
programchef for MISTRAs branslecellsprogram. Genom det kom ABB &ven i kontakt med
Hogskoleprogrammet ~ for  stationara  bransleceller som  startade samma ar. Nar

forsoksanlaggningen pa KTH skulle byggas upp, blev ABB en naturlig samarbetspartner.

Parallellt med deltagandet i forskningsprogrammen har ABBs verksamhet uttkats till faltforsok.
ABB Corporate Research har tillsammans med Fortum ansvaret for det branslecellsystem som
sedan 2001 demonstreras i miljéinfocentret GlashusEtt i Hammarby Sjostad. Det installerade
systemet bestar av solceller, elektrolysor, vatgaslager och en branslecellstack och fungerar som
ett komplement till byggnadens befintliga el- och varmesystem. Idén till projektet kom fran
borjan fran Bertil Nygren och Christer Hedberg som bada var aktiva inom véatgasforeningen H,-

forum. Vid ett mote pd ABB skakades sedan hand mellan ABBs Harry Frank och Birka Energis
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(numera Forum) Lennart Klerdal om att genomféra projektet (Hedberg, 2004; Nygren, 2004).
Systemet kunde installeras efter att stod beviljats fran Naturvardsverkets Lokala investerings-

program (LIP).

ABB har dessutom deltagit vid minst tva andra sammanhang dar faltforsok diskuterats. 2005
offentliggjordes att de deltagit i projekteringen av NCC Concept House, en konceptbyggnad som
ar helt sjalvforsorjande pa el, varme och kyla. Solceller och ett branslecellsystem ingar som en
del i energisystemet. Under 2005 tog ABB &dven fram en konceptbeskrivning av ett energisystem
med vétgas- och bréanslecellsteknik till det nybyggda Kulturhuset Vingen i Torslanda inom
projektet VastCell. Initiativet kom fran den lokala folketshusféreningen i Torslanda dar en av de
drivande personerna ar Per Forsberg som numera &r chef for Kulturhuset. Han jobbade tidigare
inom Goteborgs Stad och var dar bland annat ansvarig for Géteborgs Miljopris som ar 2000 gick
till Geoffrey Ballard. Forstudien VastCell avslutades i september 2005 och har finansierats med
stod fran Goteborgs Stad, Vastra Gotalandsregionen och Goteborg Energi. Nasta steg ar att

sékerstélla finansieringen for upphandling och installation av systemet (Stridh, 2005).
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4. Demonstrationsprojekt med vatgasdrivna fordon

| de tidigare kapitlen har det skett en kort presentation av nagra demonstrationsprojekt for
stationara tillampningar. | detta kapitel ligger fokus pa demonstration er av vatgasdrivna fordon.
De demonstrationsprojekt for vatgas som drivmedel som genomforts i Sverige kan raknas pa
handens fem fingrar. Om man réknar in de forstudier som genomforts infor planerade
demonstrationsprojekt 6kar dock antalet. Flera av projekten har inte realiserats, men det ar d4nda
intressant och att k&nna till vilka initiativ som tagits, vilka aktérer som varit drivande samt vilka
faktorer som bidragit till att projekten inte kunnat genomféras. Det gar ofta att lara sig lika

mycket fran “misslyckade” projekt som fran lyckade.

Det forsta vatgasdrivna fordonet i Sverige demonstrerades i mitten av 1980-talet inom projektet
WELGAS i Harngsand. Projektet foljdes av initiativ att demonstrera vétgasdrivna fordonsflottor
pa olika platser runt om i landet under slutet av 80-talet. | flera fall byggde projekten pa idén att
utnyttja vatgasoverskott fran kemisk industri som drivmedel till fordonen. Under stérre delen av
90-talet var aktiviteten lag vad géller demonstrationsprojekt, for att sedan oka i slutet av 1990-
talet. Da fanns planer pa vatgasdrift av fordonsflottor i bland annat Sundsvall, Malmo, Goteborg,
Visby och Varmland. 2005 har tva av projekten genomforts. Det ar CUTE-projektet i Stockholm
och Malmos hytanbussprojekt. Har foljer historien om svenska vatgasdemonstrationsprojekt inom

transportomradet.

4.1 WELGAS-projektet i Harngsand 1985

Den forsta vatgashilen i Sverige togs i drift 1985 i Harndsand. Tankarna pa projektet borjade ta
form 1982 i samband med att Harnosand bdrjade planera infor stadens 400 ars jubileum som
infoll 1985. DA vacktes idén inom det kommunagda bostadsbolaget Harnosandshus att
demonstrera ett enfamiljshus dar vatgas sa langt som majligt skulle anvandas som energibérare
for att forse huset med el och varme samt for att ge drivmedel till familjens bil. Projektet kom att
kallas WELGAS (Wind, Electricity and GAS) och energisystemet togs i drift lagom till jubileet.

Projektledaren och eldsjdlen bakom projektet var verksam som entreprenér och konsult i
Harnosandstrakten. Hans namn &r Olof Tegstrom. Tegstrom berattar att hans vétgasintresse
borjade under en resa 1980 till Mexico. Dér sag han ett TV-program om en vétgasdriven bil. Han
tog reda pa vem som byggt bilen, Roger Billings i Utah, och akte dit for att ta del av
erfarenheterna fran projektet. De bada fortsatte darefter halla kontakten och Tegstrom blev

medlem i ett internationellt natverk som da bestod av 32 vétgasforskare. Det kallas Hydrogen
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Organization. Natverket har under aren haft stor betydelse for Tegstroms verksamhet inom
vatgasomradet och kontakterna han fick i USA bidrog dven till att WELGAS-projektet kunde
genomfdras (Tegstrom, 2004).

Vitgasen som anvandes i WELGAS-projektet producerades genom elektrolys med el fran ett
vindkraftverk pa tomten och lagrades bundet i metallhydrider for att vid behov kunna anvandas
for att forsorja hus och bil med energi. Elektrolyséren sponsrades av Billings. Genom Tegstroms
natverk skapades &ven kontakter med Mercedes som bidrog med metallhydridtankarna till
fordonet. Bilen var en SAAB 900. Den drevs av en standardmotor som konverterats till
vatgasdrift och sponsrades av SAAB-ANA i Nykdping. Konverteringen av motorn genomférdes
vid Hogskolan i Sundsvall/Harnosand. Nar projektet drog igang var ambitionen att konstruera en
bil som kunde ga pa bade bensin och vatgas, men det visade sig for tekniskt komplicerat.
Resultatet blev istallet ett fordon som drevs enbart pa vétgas och som kunde kora omkring 10 mil
pa varje tankning. Projektet pagick i tva ar. D& hade bilen korts totalt 140 mil pa vatgasdrift.
Beslutet att lagga ner projektet togs efter att det visat sig svart att fa fortsatt ekonomiskt stod fran

staten.

WELGAS-projektet delfinansierades av Styrelsen for Teknisk Utveckling (STU) (STU, 1987).
Man ansokte aven om medel hos Energiforskningsndmnden (EFN), Statens Energiverk (STEV)
och Vattenfall, men fick avslag (Wettermark och Johansson, 1987). Resterande medel kom
istallet fran lokala aktorer som exempelvis Bilcentrum i Harndsand samt fran projektledarens

internationella kontakter.

Det finns olika uppfattning om hur lyckat projektet var. Projektledaren hévdar att det var mycket
lyckat och att familjen fick komfortabel energiforsorjning fran systemet (Tegstrom, 2004). Den
meningen delas inte riktigt av EFN som utvérderade projektet. Kritiken gallde bland annat att
projektet varit allt for tekniskt komplicerat for att kunna genomféras tillfredstéllande inom
budgeten och att det fanns brister i projektdokumentationen (Wettermark och Johansson, 1987).
Bada kallorna ar dock 6verens om att projektets utstallningsvarde var stort. Genom WELGAS
fick Sverige sitt forst vatgasdrivna fordon. Och historien visar att projektet genom dren har

inspirerat ett flertal lokala aktorer runt om i Sverige.
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4.2 Planer pa vatgasdrivna bussar i Karlstad, Uppsala och Sundsvall

Aren efter projektet i Harndsand togs initiativ att demonstrera vatgasdrivna fordon pé flera héll i
landet, exempelvis i Karlstad, Uppsala och Sundsvall. WELGAS-projektet var en inspirations-
kélla for dessa initiativ. En person som hade uppmarksammat projektet var Kennet Lindgvist som
jobbade som konsult i Véarmland. Han berattar att han besokte Harndsand strax efter
karnkraftolyckan i Tjernobyl 1986, en handelse som hade fatt honom att uppmarksamma
sarbarheten i det radande energisystemet. WELGAS-projektet bidrog till att han insag potentialen
i att anvanda vatgas som energibarare (Lindgvist, 2005). Han inspirerades ocksa av utvecklingen i
Tyskland dér vétgasdrivna motorfordon demonstrerades sedan 70-talet. Lindgvist kande till att
det bildades stora méngder vétgas som biprodukt vid processerna i kloralkalifabriken Billerud
kemi pad Skoghallsverken i Karlstad. Idén vacktes om att driva stadsbussarna i Karlstad pa
spillvétgas. Lokaltrafiken i Karlstad kontaktades och stéllde sig positiv till projektet. Ett av de
starkaste motiven fran deras sida var att minska utslappen av lokala luftféroreningar i staden
(Ahlberg, 2005). Aven kemiindustrin kontaktades och bekréaftade att man hade ett vatgasoverskott
pa drygt 200 kg/h som ventilerades bort under sommarhalvaret. P vintern anvandes gasen for
produktion av vérme till industrin, men det var mojligt att ersétta den med ett annat bréansle.
Planerna fick stod hos den politiska ledningen i Karlstad. Man ansdg att &en om ett
ersattningsbransle skulle behéva anvandas inom industrin vintertid, sa skulle det vara lattare att
rena utslappen fran industrin an fran bussparken. Initiativet resulterade i en forstudie som
undersokte mojligheten att demonstrera 50 konverterade bussar i kollektivtrafik i Karlstad, drivna

pa vatgas levererat fran Skoghallsverken. Planen var att anvanda tyska bussar (Lindqvist, 1988).

Forstudien bestélldes av lokaltrafiken och utférdes av Ekologisk Energi i Varmland, det
konsultforetag dar initiativtagaren arbetade. Tegstrom som varit projektledare for WELGAS-
projektet i Harndsand anlitades som konsult i egenskap av vétgasexpert. Transportforsknings-
beredningen (TFB) och Lé&nsstyrelsen i Varmland var med och finansierade studien. Under
forstudien arrangerades en studieresa till Tyskland for att besoka liknande projekt. Pa resan deltog
representanter fran Lokaltrafiken i Karlstad, men &ven fran Uppsala Buss (Lindqvist, 1988). |
Uppsala fanns ocksa ett intresse for vétgas (Pernestal, 1988). De bada lokaltrafikbolagen hade
tidigare samarbetat vid flera tillfallen, bland annat hade man gemensamma Iéneférhandlingar med
facket (Ahlberg, 2005). Planerna pa vatgasdrivna stadsbussar i Uppsala hade borjat ta form 1986.
Det resulterade i ett samarbete mellan EFN, Vattenfall och Uppsala Buss AB for att utreda
mojligheterna for vétgasdriven stadstrafik. Projektet genomfdrdes inom ramen for IEAs

vatgasprogram, med Uppsalas kollektivtrafik som rakneexempel. Kjell Pernestal, som tidigare
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gjort flera statliga utredningar inom vatgasomradet, anlitades for uppdraget. Han jobbade da pa
Studsvik. ldén var, precis som i Karlstad, att konvertera bussmotorerna till vatgasdrift. | Uppsala
var tanken att utnyttja utredarens kontakter med ett amerikanskt foretag som bland annat
konverterat gruvfordon till vatgasdrift (Pernestal, 2005). Olika alternativ for vatgasproduktion
undersoktes; elektrolys, reformering samt att anvanda biproduktvate fran Alby kloratfabrik i

Ange kommun 30 mil norr om Uppsala (Pernestal, 1988).

Bade studien i Uppsala och i Karlstad var klara 1988. Gésta Ahlberg som var VD for Karlstads
Lokaltrafik vid den tidpunkten, beréttar att man kom 6Gverens om att nasta steg skulle vara att
testkora en buss i varje stad och att de skulle vara i drift 1991. 1989 beviljade TFB drygt 140 000
kronor till Uppsala Buss for en kompletterande forprojektering som omfattade 2-5 bussar i
Uppsala och Karlstad (TFB, 1989). Studien skulle vara klar 1990, men langre &n sa kom aldrig
projektet. Det finns olika uppfattning om varfér demonstrationsprojekten inte blev av. En
forklaring ar att det var av tekniska skal. Det gick inte att fa tag i tillrackligt stora motorer
(Pernestal, 1988). En annan forklaring &r att intresset fran statligt hall att stodja projektupplagget
var lagt (Lindgvist, 2005). Till exempel tyckte STU att man skulle konvertera motorer i Sverige
istallet for att kopa in bussar med konverterade ottomotorer fran utlandet. En tredje anledning till
att planerna avbrots i Uppsala var att de berdknade kostnaderna blev for hoga utifran
forutsattningarna for projektet. Forutsattningen var att vétgasbussarna skulle kunna konkurrera
kommersiellt med andra alternativ. Att ersatta de 200 befintliga bussarna i Uppsala med
vatgasdrivna bussar skulle 6ka de arliga kostnaderna for Uppsala Buss med 21 % (Pernestal,
1988).

Samtidigt med projekten i Karlstad och Uppsala genomférdes en projekteringsstudie inom
Lénsstyrelsen i Vésternorrland om véatgasdrift av bussar i Sundsvall. Det var Tegstrom, pionjaren
fran WELGAS-projektet, som utforde utredningen dar méjligheten att anvanda spillvatgas fran
den lokala industrin analyserades. Enligt uppgift skulle den aktuella vatgasmangden kunna
forsorja 600 bussar. Studien lar ha varit klar 1989 men inte heller dar kom projektet sa langt att
nagra bussar demonstrerades (Tegstrom, 2004). Planerna aterupptogs i slutet av 90-talet.
Lanstrafiken hade vid den tidpunkten gasoldrivna gasbussar i trafik, men strédvade efter att
ytterligare minska de lokala utslappen fran kollektivtrafiken. Bussar drivna pa vétgas var ett
alternativ som diskuterades. Akzo Nobels anldggning Stockviksverken i Sundsvall kunde leverera
vatgasen. 1997 ansokte Vasternorrlands Trafik AB tillsammans med Sundsvalls kommun om 200

000 kronor till en forstudie hos Kommunikationsforskningsberedningen (KFB). Medlen soktes

42



fran det da pagaende El- och Hybridfordonsprogrammet, men ansékan avslogs. Motiveringen var
dels att demonstrationen inte skulle hinna genomféras innan programmet avslutades, dels att KFB
redan finansierade ett liknande projekt i Helsingborg (KFB, 1997). Om det ndmnda projektet i
Helsingborg har jag inte lyckats hitta ndgon information. Mdjligheterna att utnyttja
Stockviksverkens spillvatgas for fordonsdrift studerades sa sent som 2004 i ett projektarbete pa
KTH (Gabrielsson, Ahlm m.fl., 2004).

Aven i Karlstadtrakten teraktualiserades planerna pa att anvanda vitgas fran Skoghallsverken for
demonstration av vétgasdrivna fordon. Det skedde 1999, det vill séga tio ar efter forstudien av
bussprojektet. Den gangen handlade det om att ersatta dieseldrivna motorvagnar (det som tidigare
kallades ralsbussar) med bréanslecellsfordon pa den oelektrifierade banan mellan Torsby och
Karlstad. En av initiativtagarna till projektet var Eva Hallstrom fran Sunne. Hon kande till att det
producerades vatgas som biprodukt vid Akzo Nobels anldggning i Skoghall och nér hon léste
miljovetenskap pa Karlstads universitet vacktes idén om ett vatgasprojekt. | samband med det var
hon i kontakt med Tegstrom (Hallstrém, 2005). Idén presenterades for SJ och det resulterade i att
Marie Hagberg, som da jobbade som projektledare inom energi- och miljofragor, drog igang ett
projekt med namnet Green Train on Hydrogen. En annan person som var med fran borjan var Jan
Johansson fran H,-Forum. Detta var innan SJ privatiserades, vilket innebar att SJ fortfarande dgde
alla tdg och motorvagnar i Sverige. SJ hade da som mal att byta ut den dieseldrivna tagtrafiken pa
de oelektrifierade banorna mot mer miljéanpassade alternativ. Fryksdalsbanan mellan Torsby och
Karlstad, som trafikerades av fyra motorvagnar, var en av dem. Den strackningen hade flera
ganger varit nedlaggningshotad. Fryksdalsbanan valdes ut for SJs demonstrationsprojekt. En
projektgrupp bildades dar Akzo Nobel, AGA, Adtranz (tagtillverkare), KTH och UIC
International Union of Railways fanns representerade. Ritningar togs fram pa hur motorvagnarna
skulle konverteras. Projektet kom 6verens med industrin om leverans av vétgasen. Planerna gick
sd langt att en EU-ansokan lamnades in inom femte ramprogrammet. Green Train on Hydrogen
fick dock inte tillrackligt hdga poéng i utvarderingen for att beviljas EU-medel (Hagberg, 2005).
En bidragande anledning kan ha varit att EU inte beviljade medel till projekt dér biproduktvatgas
skulle anvéndas, eftersom det innebar att projektet inte kunde replikeras pa andra platser
(Hallstrom, 2005). En annan forklaring kan ha varit att det fanns tvivel om att lagringen av
vatgasen ombord pa motorvagnarna skulle kunna losas pa ett tillfredstallande satt (Sylwan, 2005).
Fran SJs sida var man installd pa att driva projektet vidare och aterkomma med en ansokan till
EU vid ett senare tillfalle. Men efter privatiseringen 2001 har SJs verksamhet begransats till

persontrafik och det ar inte langre SJ som ager tdg och motorvagnar. Hagberg borjade arbeta som
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miljochef pa "nya” SJ och hade darmed inte mojlighet att fortsatta driva projektet. Det gjordes
forsok att fa Banverket att ta 6ver det, men utan resultat (Hagberg, 2005). | bérjan av 2005
undersokte svenska entreprendrer mojligheterna att ateruppta projektet, men finansieringsfragan
kvarstod som svar att losa. Istallet foljer man danskarna som tagit initiativ till en forstudie om
vatgasdrivna tag (Odesjo, 2005). 2005 drivs dven ett branslecellsprojekt inom UIC International

Union of Railways.

4.3 Projekt med véatgasdrivna fordonsflottor runt ar 2000

Sundsvall och Karlstad &r tva exempel pa hur idén att demonstrera vatgasdrivna fordon ater blev
aktuell i slutet av 90-talet. Dessforinnan verkar diskussionen om demonstrationsprojekt legat lagt
i Sverige sedan slutet av 80-talet. Ungefar samtidigt som projekten i Karlstad och Sundsvall
startade, drogs liknande projekt igang i Malmo, Goteborg, Stockholm och pa Gotland. Till
skillnad fran projekten pa 80-talet diskuterades framst anvandningen av bransleceller i fordonen,
aven om konverterade motorer kom att anvandas i Malmé. Tva av demonstrationsprojekten har

forverkligats ar 2005. Det &r CUTE-projektet i Stockholm och Malmos hytanbussprojekt.

4.3.1 Sveriges forsta branslecellsbussar - CUTE-projektet i Stockholm

Det skulle drdja till &r 2003 innan en branslecellsbuss for forsta gangen rullade pa svenska gator.
Det skedde da i Stockholm inom ramen for det EU-finansierade projektet CUTE (Clean Urban
Transport for Europe) som genomfoérs under sjatte ramprogrammet. Stockholm &r en av nio stader
som deltar i CUTE som l6per under perioden 2003-2006. | varje stad testas tre bussar i lokaltrafik
tillsammans med en tankstation som forser fordonen med vétgas. Valet av stdder motiveras med
att de representerar olika klimat och topografi. De olika delprojekten testar olika tekniker for
produktion av vétgas (Europeiska Kommissionen, 2003). Stockholm representerar ett kallt klimat

och dar produceras vatgasen genom elektrolys.
De tre bussarna i Stockholm, se figur 2, har trafikerat linje 66 i innerstaden. Enligt projektplanen

togs de ur drift den 17 november 2005. Darefter fortsétter utvarderingsarbetet under ytterligare

nagra manader. Erfarenheterna fran driften har varit 6ver forvantan (Saxe, 2005).
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Figur 2: Bilden visar en av de tre vatgasdrivna branslecellsbussar som
trafikerade linje 66 pa soder i Stockholm under perioden 2003-2005.
Foto: Sven Wolf.

Huvudman for projektet i Stockholm &r Miljoforvaltningen Stockholms Stad som betraktar
projektet som mycket lyckat (Sunnerstedt, 2005). Den total budget for drift av bussar,
tankstationen, utvardering m.m. & 60 miljoner kronor. Stockholms Lokaltrafik (SL) é&r
huvudfinansiar. Férutom SL deltar Fortum Vérme (i dag AF) som ansvarar for tankstationen,
bussentreprendren Busslink samt KTH som ansvarar for driftuppféljningen inom CUTE med
avseende pa hur branslecellsdriften paverkas av olika klimat. SL har en lang tradition nar det
géller att testa olika alternativa drivmedel. Men det verkar snarast ha varit en tillfallighet att

Stockholm blev en av deltagarna i EU-projektet (Sandén och Jonasson, 2005).

Majoriteten av de europeiska stdder som deltagit i CUTE kommer att fortsétta in i en andra fas,
HyFleet CUTE, som omfattar drift under ytterligare ett ar. I Stockholm valjer man dock att avsta
eftersom kostnaderna for det skulle bli orimligt hoga i relation till de ytterligare erfarenheter som
skulle kunna erhallas (Sunnerstedt, 2005).

4.3.2 Tankstation och vatgasdrivna bussar i Malmd

Sveriges forsta vatgastankstation uppfordes dock inte i Stockholm, utan i Malmo dér den invigdes
i september 2003. Vitgasen produceras genom elektrolys dar elenergin  kommer fran
vindkraftverk. Tankstationen, som finns avbildad i figur 3, forser tva bussar i Malmo brénsle. De
drivs pa en blandning av naturgas och vatgas, aven kallat hytan. Projektet ar det forsta i Europa

med bussar som drivs pa vatgasinblandning (E.ON, 2005). Tankstationen, dar man kan tanka
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bade ren vatgas och olika blandningar av vétgas och naturgas, dgs av E.ON (tidigare Sydkraft).
E.ON har intresse i projektet i egenskap av gasleverantdr. Idén om att producera och leverera
vétgas till fordon samt att blanda in vatgas i naturgas borjade konkretiseras runt ar 2000. Da
pagick ett samarbete med bland annat norska Statkraft. Det gemensamma intresset var att hitta
I6sningar for hallbara energisystem. Statkrafts intresse inriktades pa energiforsorjningssystem for
mindre Oar. Delprojektet kom sa langt att ett system projekterades och uppfordes pa en 6 utanfor
Trondheim. Sydkraft inriktade sig i forsta hand pa transportbranslen som skulle kunna vara
komplement till naturgas och biogas. Planerna omfattade en anlaggning utanfér Malmg for
produktion av vétgas som drivmedel. Den realiserades dock inte inom ramen for samarbetet med
Statkraft, men planerna aterupptogs och en fyllningsstation kunde uppforas pa Nobelvagen i
Malmg 2003 enligt ovan (Sjunnesson, 2005). Dér fanns sedan tidigare en naturgastankstation och

en laddningsstation for elbilar.

i -\\_\rt\\i\f\-
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Figur 3: E.ON:s vatgastankstation pd Nobelvagen forser tva stadshussar i
Malmoé med en blandning av naturgas och vatgas. Foto: Staffan lvarsson

Nagra ar tidigare hade ett samarbete inletts med Lunds Tekniska Hogskola (LTH), avdelningen
for Varme och Kraftteknik och de forsta forsoken med vatgastillsats i naturgas hade genomforts.
Resultaten presenterades bland annat pa en konferens i USA. De pekade pa flera fordelar jamfort
med 100 % naturgasdrift, bland annat ¢kad verkningsgrad, minskade emissioner och béttre
korbarhet (SGC, 2004). Framst har inblandning av 8 % och 25 % vitgas studerats. Vid 8 %

behdver det inte ske ndgon forandring av motorn, men vid 25 % kravs vissa modifikationer.

Under 2003 inleddes demonstrationsprojektet vars syfte ar att testa driften av tva stadsbussar med

olika grad av inbladning av vétgas i naturgasen. Gasbussarna ar av standardmodell och tillverkade
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av Volvo. Forsta aret testades 8 % vétgas och 2005 har test med 25 % inletts (Tunestal, 2005).
Skanetrafiken dr en av deltagarna i projektet som leds av SGC (Svenskt Gastekniskt Center).

Forskningsinsatserna pa LTH stottas av Energimyndigheten.

Innan projektet med hytanbussar genomférdes i Malmd, har det vid minst ett tillfalle funnits
planer pd demonstration av vatgasdrivna branslecellsbussar. Det var i samband med Boméassan
Bo 01. Tanken var att ersdtta motorn i en av tre elhybridbussar i Malmé med en bréanslecell. En
projektbeskrivning togs fram av konsult Ingemar Carlson, som tidigare jobbat for lokaltrafiken
under manga ar och varit en av de drivande personerna bakom naturgasbussprojektet i Malmo.
Skanetrafiken visade intresse for att stodja branslecellsprojektet genom att stélla en buss till
forfogande. Bussen var tysk och av market Neoplan. En offert hade begarts pa kostnad och
tidplan for konvertering av bussen. Branslecellen skulle levereras av nybildade Proton Motor i
Tyskland och ha en effekt pa 60-80 kW (Carlson, 2000). Realiseringen av projektet var tankt att
pabdrjas sommaren 2000 sa att bussen skulle kunna tas i drift till Bomassan 2001, men det blev
aldrig nagot av. Anledningen var dels svarigheter att l6sa finansieringen, dels omogen teknik da

bussen inte skulle klara av att sta parkerad i temperaturer under +8°C (Carlson, 2006).

4.3.3 Planer i Goteborg - Projektet ZEFIG 2002

Aven i Goteborg har det funnits relativt langt gangna planer pé& att demonstrera vatgasbussar.
Projektet kallades ZEFIG 2002 (Zero Emission Fuel cell bus In Gothenburg) och drogs igang pa
initiativ fran Trafikkontoret i Goteborg, som har en tradition att vaga vara nyskapande och testa
nya tekniker (Roth, 2005). Ar 2000 hade Geoffrey Ballard fatt Goteborgs Stads nyinstiftade
Miljopris for sitt bidrag till utveckling av brénslecellen. Miljopriset delas ut i samarbete med tio
véstsvenska foretag. Aret efter Iamnade Goteborg Stad in en ansékan till VINNOVA om att &
genomfora ett flottforsok med en brénslecellsbuss. Syftet var att demonstrera bussen i
normaltrafik och uppféra en infrastruktur for tankning av vatgas. Vétgasen skulle under en forsta
fas levereras pa gasflaska. Darefter skulle man ta stallning till hur vétgasforsorjningen skulle
I6sas pa langre sikt. Bakom projektet stod Volvo Bussar, Goteborg Energi och Vasttrafik. |
styrgruppen satt aven en representant fran Goteborgsregionens kommunalférbund. Volvo Bussar
deltog vid denna tidpunkt, som tidigare namnts, i ett samarbete med nagra underleverantorer for
att utveckla ett branslecelldrivet system for stadsbussar. Samarbetet fick stod fran
Energimyndigheten och enligt tidplanen berdknades den forsta bussen vara klar for drift i trafik i
slutet av 2001. Goteborg ansags vara en lamplig plats for demonstrationen. Detta skulle ge

ZEFIG en vastsvensk profil med medverkan fran vastsvensk industri och med fokus pa
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fordonsindustrin. Projektbudgeten var pa drygt 12 miljoner kronor. Ansokan till VINNOVA
omfattade 5 miljoner kronor. Ovriga projektdeltagare, daribland Volvo Bussar och
Trafikkontoret, skulle sta for motfinansieringen (Roth, 2001). Projektet lades ner da VINNOVA
avslog ansdkan (Roth, 2005).

4.3.4 Soldrivna vatgasbussar i Visby— nastan verklighet

Inom EUs femte ramprogram, som varade 1998-2002, beviljades medel till ett stort
demonstrationsprojekt med vétgasdrivna bussar som hette USHER (Urban solar-hydrogen
economy realisation). Syftet var att demonstrera storskaliga byggnadsintegrerade solceller,
produktion av vatgas genom elektrolys samt anvéndningen av vétgas i branslecellsbussar i
stadstrafik (Europeiska Kommissionen, 2003). Projektet var ett samarbete mellan Gotlands
kommun och Cambridge Universitet som var koordinator. Det svenska delprojektet skulle
genomféras i Visby pa Gotland och beviljades motsvarande 8,5 miljoner kronor fran EU-
kommissionen. Om allt gatt som planerat skulle tva bussar ha borjat rulla i Visby med start 2004.
Under 2003 kom dock beskedet att projektet inte skulle kunna genomforas. Det berodde pa att
problem uppstatt med att sakerstalla motfinansieringen i Cambridge. Darmed drog EU tillbaka

sina medel, vilket resulterade i att aven planerna pa Gotland fick laggas pa is (Klintbom, 2005).

Initiativet till projektet pa Gotland kom en projektledare pa kommunen vid namn Bertil Klintbom.
Klintbom beréttar att han tidigt blev intresserad av fornybar energi och olika alternativa tekniska
I6sningar. Med en bakgrund som konsult inom byggbranschen blev han runt ar 2000 ansvarig for
uppforandet av Almedalsbiblioteket i Visby. Det skulle bli en energisnal byggnad som forsorjdes
med energi fran bland annat havet och solen. Fran borjan var tanken att placera det nya
biblioteket inne i Visby, men planerna &ndrades och det byggdes i stéllet ute vid hamnen. Darmed
uppstod ett behov av att transportera manniskor fran centrum till hamnen. D4 det i stort sett inte
finns nagon busstrafik inne i Visby, av hansyn till den medeltida stadsmiljo, vacktes idén om att
inforskaffa miljovanliga bussar. Det som efterfragades for projektet var mindre bussar for
omkring 20 passagerare, anpassade for att kora pa de smala gatorna. Klintbom kom med forslaget
att bussarna skulle drivas med vatgas framstalld fran solenergi och fick politiskt stod att dra igang
ett projekt. Han hade kontakter i England som etablerats under tidigare projekt och ett samarbete
etablerades med Cambridge dar ett nytt Campus skulle byggas vilket skapade behov av uttkade
bussforbindelser. Aven Cambridge &r en gammal stad med manga dldre och kénsliga byggnader
varfor det fanns ett intresse for miljovanliga bussar (Klintbom, 2005). Klintbom hade sedan

tidigare erfarenhet av att delta i EU-finansierade projekt och samarbetet med Cambridge
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resulterade i att en EU-ans6kan ldmnades in. Kostnaderna for det gotlandska delprojektet
uppskattades till 21 miljoner kronor. Férutom de 8,5 miljonerna fran EU, skulle Energi-
myndigheten ha gatt in med lika mycket. Vagverket hade avsatt drygt 1 miljon och resterande 3

miljoner skulle Gotlands kommun komma in med.

Precis som i Goteborg fanns planer pa att Volvo skulle tillverka bussarna till Visby, medan
branslecellen skulle levereras av Proton Motor (Klintbom, 2005). En offertférfragan hade gatt ut
till 12 busstillverkare, daribland Scania och Volvo Bussar. Volvo Bussar var en av tre som
svarade, de andra tva var utlandska. Innan projektet lades ner hade foérhandlingarna kommit sa
langt att ett leasingavtal diskuterades mellan Volvo Bussar och Gotlands kommun. Enligt
Klintbom var intresset fran Volvo visserligen svalt, men han bedomer att de anda hade stéllt upp

med en leverans om projektet blivit av.

Aven om projektet inte kunde genomféras, kan arbetet med att planera och forankra det betecknas
som lyckat. Det finns flera faktorer som medverkade till att det gick sa langt att det beviljades
EU-medel. Projektledaren var personligt engagerad och hade tidigare erfarenheter fran EU-
projekt. Projektet hade lokal forankring i en kommun med ambitiosa miljomal. Planerna hade
aven uttalat stod fran det anrika séllskapet ”De badande vannerna” dar manga betydande personer
pa Gotland ingar. Planerna pa att genomféra projektet finns kvar, det som kvarstar ar att losa

finansieringen (Klintbom, 2005).

4.3.5 Forstudien Vatgasvag langs Vastkusten

Planerna pa vatgasdrivna fordon i Goteborg och pa andra platser langs véstkusten aktualiserades
ater i slutet av 2004. Det ledde till att forstudien Vatgasvag langs vastkusten genomfordes aret
darpa. Den syftade till att undersoka vad som behdver handa for att tiden ska bli mogen att bygga
en infrastruktur for att leverera vétgas till fordon langs strackan Oslo — Géteborg — Malmé samt
for att initiera en aktiv anvandning av ett sadant system. Projektet var ett samarbete Gver
regiongranserna med Vastra Gotalandsregionen, Region Halland och Region Skane som
huvudfinansiarer. Darutbver deltog ett 20-tal féretag och andra organisationer, bland dem
Falkenberg Energi, Goteborg Energi, OKQ8, Schenker, Skanetrafiken, Trafikkontoret Géteborg,
Viagverket och Vasttrafik. Initiativet till forstudien kom fran entreprenéren Sven Wolf. Nér
projektet drog igang borjade han jobba pa ETC Battery and FuelCells Sweden AB i Ale kommun
som sedan nagra ar tillbaka samordnade olika vastsvenska vatgasprojekt pa uppdrag fran Vastra

Gotalandsregionen (Wolf, 2005). Som ett resultat av forstudien Vétgasvdg langs véstkusten
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rekommenderas atta steg som behover tas for att komma narmare den tidpunkt da tiden ar mogen
att bygga ut en vatgasinfrastruktur 1angs véstkusten. Bland annat rekommenderas att det tas fram
en nationell vatgasstrategi som kan hjdlpa myndigheter och andra organisationer i deras
prioriteringar. En annan rekommendation &r att det samarbete som inleddes med norska och
danska systerprojekt under projektets gang, utokas for etablering av ett skandinaviskt
vatgassamarbete. Det rekommenderas ocksa att intresserade aktorer samverkar for uppforandet av

tankstationer fér hytan och vatgas i Goteborg och Stenungsund (Jonsson, Karlstrém m.fl., 2006).

Idén om en hytanstation i Stenungsund &r inte helt ny. Liknande planer fanns i borjan av 2004 i
samband med att Business Region Goteborg (BRG) erhéllit Klimp-bidrag'® fér att bygga en
fordonsgasstation i trakten. Nova Naturgas undersokte da méjligheten att komplettera denna med
en vatgastapp. Vatgasen skulle levereras fran petrokemiindustrin i Stenungsund. Tva olika
lokaliseringar for macken utreddes i narheten av industriomradet (Engstrand, 2004). Beslut togs
dock senare om att istéllet uppféra den planerade fordonsgasmacken i Stora Hoga utanfor
Stenungsund. Denna placering var inte forenlig med planerna pa en kombinerad vétgastapp.
Anledningen var det stora avstandet till vatgasleverantoren vilket gjorde att en

distributionsledning skulle ha blivit alldeles for dyr.

16 Bidrag frén Naturvérdsverkets Klimatinvesteringsprogram (Klimp) till investeringar som minskar
utsléppen av véxthusgaser.
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5. Aktdrer, foreningar och natverk

Nar ny teknik utvecklas och introduceras i samhéllet spelar olika aktorer en viktig roll. Begreppet
aktorer omfattar foretag, myndigheter, universitet och andra organisationer men &ven enskilda
individer. Processen paverkas ocksa av olika aktorsnatverk inom teknikomradet, saval formella
som informella. Natverken kan fungera som kanal for kunskaps- och informationsdverforing
mellan aktdrer och individer och forstarker forestallningar om vad som &r dnskvért och méjligt
for en teknik (Bergek och Jacobsson, 2003). Ett syfte med kartldggningen av vétgasens historia i
Sverige har varit att undersoka hur manga och vilka aktorer och individer som varit involverade

genom aren samt hur natverken sett ut och forandrats.

Det ar svart att uppskatta hur manga aktorer som ar eller har varit verksamma inom vétgas- och
branslecellsomradet i Sverige. En Kkartlaggning som utférdes av Fuel Cell Today 2004 visar att
det da fanns mer &n 30 organisationer i Sverige inom branschen, vars verksamhet inom omradet
sysselsatte totalt omkring 100 personer. Bland organisationerna fanns branslecellstillverkare,
material- och komponenttillverkare, bransleleverantérer, konsulter, finansiarer, forskare och
myndigheter (Cropper, 2004). Det framgar inte hur omfattande aktiviteterna maste vara for att
rdknas. En annan uppskattning av har gjorts av (Karlstrém, 2005), som menar att
branslecellsforskningen inom de statligt finansierade programmen i Sverige under 2005

involverade cirka 110 personer.

Nar man studerar vilka aktorer som varit aktiva inom omradet, visar sammansattningen av
styrgrupper och programledningsgrupper fér de forskningsprogram och andra vatgas- eller
branslecellskommittéer som existerat genom aren, att det i manga fall & samma personer som
aterkommer i dessa sammanhang. Det tyder pa att det finns och lange har funnits informella och
relativt begransade natverk, dar de flesta kdnner varandra. | en enkatundersokning som (Hultman
och Saxe, 2005) genomfort, framkom att de personer som ansdgs vara viktigast inom
branslecellsomradet i Sverige 2005, var Per Ekdunge och Goran Johansson pa VVolvo Technology,
Goran Lindbergh pd KTH och Lars Sjunnesson pa E.ON. Fragan hade stéllts till ett antal svenska
“experter” inom omradet varav majoriteten ingick i det informella natverk som vuxit fram genom

aren.
Det finns ocksa personer och organisationer som upplever att de upprepade ganger blivit

motarbetade pa olika satt fran statligt hall nar de velat starta upp vatgasrelaterade projekt. Det har

lett till att nagra av dem utdvat sin verksamhet utomlands istéllet. Det finns till och med de som
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talar om ett svenskt "vétgas-veto”, det vill saga de menar att det inte har varit politiskt korrekt att
driva vatgasprojekt i Sverige. Myndigheter har snarare haft som regel att avsla inkomna
ansokningar och att inte inkludera vétgas som ett alternativt drivmedel i statliga utredningar och

andra politiska sammanhang (Trewe, 2001; Turlock, 2003).

Forutom de informella natverken, har det funnits och finns det organiserade natverk och
vatgasforeningar. Den mest kanda heter H,-forum. H,-forum bildades 1998 som en ideell
forening och tog da over efter den sammanslutning som kallats “Svenska vatgasforeningen”.
Svenska Vatgasforeningen hade fungerat som diskussionsforum for vatgasintresserade personer
under nagra ar. Initiativet till bildandet av H,-forum kom fran ett antal privatpersoner med stort
engagemang och en tro pa vatgasens potential. H,-forum genomgick senare en forandring for att
fa med fler medlemmar fran néringslivet (Hedberg, 2004; Nygren, 2004). | samma veva blev Lars
Sjunnesson fran E.ON (fd Sydkraft) ordforande. Han satt da bland annat som ordférande i IEA
International Agreement on Advanced Fuel Cells samt representerade Sverige i EUs High Level
Group for Hydrogen and Fuel Cells. Varen 2005 utgjordes foreningens medlemmar framst av
foretag och andra organisationer, &ven om privatpersoner fortfarande kunde bli associerade
medlemmar. Medlemsantalet uppgick till omkring 25 foretag. Det uttalade malet med H,-forum
var da att fraimja anvandningen av och forstaelsen for vate som energibérare samt att stimulera
framvaxten av industriell och kommersiell aktivitet inom omradet. En del av verksamheten har
varit att anordna seminarier dar det senaste fran forskning, demonstration och teknikutveckling i
varlden presenterats (H2-Forum, 2005). Foéreningen har fatt ekonomiskt stod fran STEM och
VINNOVA och &r Sveriges representant inom European Hydrogen Association (EHA) som
bildades i januari 2000. I juni 2005 blev det dock klart att H,-forum skulle upplésas, men fortsatta
sin verksamhet i egenskap av Svenska Gasforeningens nybildade vatgassektion. Hur den fortsatta
verksamheten ska bedrivas diskuteras hdsten 2005 (SGF, 2005).

Forutom Hp-forum finns det 2005 tva andra intresseforeningar i Sverige. Dels har en ny sektion
for vétgas och brénsleceller bildats inom SERO (Sveriges Energiforeningars Riksorganisation).
Den arbetar frdmst med informationsspridning. Dels finns en forening med séte i H66r som kallar
sig Scandinavian Hydrogen Association (SHA) (Hedberg, 2004).

| Véstra Gotaland bedrivs vatgassamverkan genom SamVéte i Vast. SamVate ar ingen forening,

utan ett samverkansprojekt och natverk som verkar for att sprida kunskap och driva pa arbetet

med att introducera vitgas som energibarare genom att till exempel fa till stand
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demonstrationsprojekt. Initiativet kom fran Véstra Gotalandsregionen (VGR) dar Gunilla
Sandstrom inledningsvis var en av de drivande personerna. VGR anordnade ett arbetsseminarium
om vétgas i januari 2003. Dér framkom det bland annat att petrokemiindustrin i Stenungsund
erholl stora méngder vétgas som biprodukt som skulle kunna anvéndas foér olika test- och
demonstrationsprojekt. 2005 uppgick mangden till 1000 kg per timme. Rederindringen och
Goteborgs Stad visade samtidigt intresse for att underséka hur vétgas och bréansleceller kan hjalpa
till i sjofartens miljoarbete. Intresset ledde till att en gemensam forstudie startade med syfte att
utveckla ett natverk av intressenter inom vatgasomradet i Vastra Gotaland samt att identifiera
lampliga demonstrationsprojekt for vétgasintroduktion utifran de regionala forutsattningarna.
Forstudien genomférdes hosten 2003 under ledning av nystartade ETC Battery and FuelCells
Sweden AB. Véstra Gotalandsregionens Miljondmnd har sedan dess fortsatt att stddja arbete med
att framja anvandningen av vétgas som energibarare och samverkan gar sedan 2004 under namnet
SamVate. Hosten 2005 deltog 40 organisationer i de vatgasprojekt som genomférdes inom ramen
for SamVéte (Jonsson, 2005). Ett av dem var forstudien Vatgasvag langs vastkusten, som
omnamnts i avsnitt 4.3.5. Ett annat heter Miljoanpassad elproduktion pa fartyg i hamn och
genomfdrdes tillsammans med rederinéringen for att utreda de kommersiella forutséattningarna for
branslecelldrivna APU-system for fartyg. VINNOVA stéttade det projektet (Wolf, 2005). Ett
tredje projekt, VastCell, inriktas pa stationara tillimpningar och har tidigare omnamnts i avsnitt
3.2.3.
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6. Drivkrafter bakom utvecklingen i Sverige — en jamférelse med andra
studier

I inledningen av rapporten presenterades nagra tidigare studier som pa olika satt har visat hur
intresset for vatgas och bransleceller varierat i Sverige éver tiden. De bygger bland annat pa hur
uppmérksamheten i media sett ut samt hur energipolitiken kring vétgas och brénsleceller
forandrats under aren (Trewe, 2001; Hultman och Saxe, 2005; Sandén och Jonasson, 2005;
Sandén och Jonasson, 2006). Resultaten fran dessa studier sammanfaller i stort med resultaten
fran det Kkartlaggningsarbete som denna rapport bygger pa. Eftersom syftet med
kartlaggningsprojektet har varit att skildra det som hant och inte att géra nagon djupare analys av
orsakerna bakom, begransas analysen i detta kapitel till en jamférelse med tidigare studier och de
drivkrafter som identifierats dar. Framforallt gors en jamforelse med Sandén och Jonassons

studier och analys av utvecklingen av den svenska transport- och energisektorn.

Sandén och Jonasson har lyft fram flera olika yttre faktorer som paverkat utvecklingen av
alternativa drivmedel, inklusive vétgas, i Sverige. Deras studie omfattar perioden 1974-2004,
varfor handelser tidigare an det utelamnas i detta kapitel. Sandén och Jonasson diskuterar hur de
bakomliggande drivkrafterna varierat med tiden och visar hur det paverkat hur olika alternativ
prioriterats under olika perioder. Diskussionen handlar i huvudsak om tre typer av yttre
drivkrafter. Det ar miljo- och resursrelaterade problem, den internationella utvecklingen inom
teknikomradet samt inriktningen pa svensk energipolitik. De tre huvudsakliga milj6- och
resursrelaterade drivkrafterna som tas upp &r oljepriset i kombination med stravan efter tryggad
energiforsorjning, problem med lokala luftféroreningar respektive klimatpaverkan. | figur 4
illustreras hur dessa drivkrafter har varierat i styrka, uttryckt i hur uppmérksamheten i svenska
dagstidningar och tidskrifter sett ut. Figuren visar ocksd hur oljepriset varierat over tiden.
Sankningen av oljepriset i Sverige efter oljekrisen infoll fem ar senare an den internationella

sankningen pa grund av devalveringen av svenska kronan (BP, 2004).
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Figur 4: Grafen visar méngden artiklar i svenska dagstidningar och tidskrifter som skildrat
problemen med luftféroreningar, klimatpaverkan respektive den begransade oljetillgangen.
Artikelantalet baseras pa sokningar i databasen Artikelsok i april 2005. (Eftersom det totala
antalet artiklar i databasen har okat med aren, har vardena viktats med antalet artiklar per
ar, 2004=1). Grafen visar ocks& variationer i oljepriset uttryckt i svenska kronor per fat.
Sankningen av oljepriset i Sverige infoll fem &r senare &n den internationella sankningen pa
grund av devalveringen av svenska kronan (BP, 2004). Kélla: (Sandén och Jonasson, 2005).

Sandén och Jonasson delar in historien i tre perioder efter vilken miljorelaterad drivkraft som
dominerat. Fran mitten av 70-talet var det i huvudsak oljekrisen och diskussionen om
energiforsorjningstryggheten som drev pa utvecklingen inom transport- och drivmedelsomradet.
Under foljande tioarsperiod, 1974-1985, var metanol det alternativa drivmedel som dominerade
debatten, se figur 1 pa sidan 6. Att minska oljeberoendet fortsatte att var den storsta drivkraften
fram till mitten av 80-talet da oljepriset borjade sjunka. Da aktualiserades istéllet problemet med
lokala luftféroreningar och intresset dkade for lokala systemldsningar och lokalt producerade
drivmedel som till exempel etanol framstalld fran restprodukter. Ungefar samtidigt ansléts
Malmod som forsta svenska stad till naturgasnatet och naturgas, men dven biogas, kom med i
bilden. Under perioden 1985-1997 startade demonstrationsprojekt med olika alternativa
drivmedel pa flera hall runt om i landet. Vilket drivmedel som foresprakades i en viss stad eller
kommun berodde pa de lokala forutsattningarna samt vilka aktorer som var drivande. En viktig
aktorsgrupp som bidrog till att skapa en gynnsam miljo for experiment med olika tekniklésningar
och drivmedel var de lokala bussbholagen. Sa var det fram till borjan av 90-talet da deras
majligheter till engagemang forandrades som en foljd av privatiseringsvagen. Det var framforallt
tva bussprojekt fran mitten av 80-talet som skulle visa sig ha betydelse for den fortsatta

utvecklingen av alternativa drivmedel i Sverige. Det ena var demonstrationen av etanolbussar
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som borjade med tvd bussar i Ornskoldsvik 1985, pé& initiativ frén Stiftelsen Svensk
Etanolutveckling, och féljdes av 30 bussar i Stockholm. Det andra var naturgasprojektet i Malmo
dér tva bussar demonstrerades 1988. Antalet gasbussar i Malmo har darefter uttkats med aren och
i dag drivs hela bussflottan pa fordonsgas. Den tredje perioden i Sandéns och Jonassons analys
inleddes 1998 da utslappen av véxthusgaser borjade fa allt mer uppmarksamhet, bland annat som
en foljd av Kyotomdtet. Samtidigt borjade de lokala miljoproblemen kunna atgéardas och
klimatfragan blev istéllet den dominerande drivkraften. Under de senaste aren har oljepriset stigit
och diskussionen om de begransade oljeresurserna har ater blivit aktuell. 1 dag ryms flera olika
alternativa drivmedel i debatten. De alternativ som har storst utbredning i Sverige ar etanol och

fordonsgas (naturgas och biogas) (Sandén och Jonasson, 2005; Sandén och Jonasson, 2006).

Aven historien om vatgas som drivmedel pekar pa hur argumenten for de aktiviteter som agt rum
forandrats genom aren. Den statligt stodda vétgasforskningen inleddes som en foljd av oljekrisen
under det forsta energiforskningsprogrammet som startade 1975. Runt ar 1980, nar oljepriset
fortfarande var hogt, gjordes flera studier som var optimistiska och forutspadde att vatgas skulle
spela en viktig roll redan runt ar 2000 som ersattning for fossila branslen. Optimismen fran
statligt hall dampades i mitten av 80-talet da oljepriset borjade sjunka. Det fanns dock kvar ett
intresse hos lokala aktorer, vilket visades i initiativ att utreda vatgasdrivna fordonsflottor pa flera
platser runt om i landet. Det intréffade under perioden nér de lokala miljoproblemen i stdderna
uppmarksammades allt mer och fordon med alternativa drivmedel borjade demonstreras pa olika
hall i Sverige. Samma &r som de forsta etanolbussarna demonstrerades i Ornskéldsvik,
demonstrerades den forsta vatgasdrivna bilen i Harndsand. Vatgasforsoket féljdes visserligen av
initiativ till demonstration av fordon i andra stader men inget av projekten realiserades, nagot som
delvis berodde pa att intresset for vétgas och bransleceller for transporttillampningar var relativt
lagt i Sverige under storre delen av 90-talet. Handelseutvecklingen sdg annorlunda ut inom
etanol- respektive naturgasomradet. Efter de forsta flottforsoken utokades antalet fordon
samtidigt som andra stader tog efter och ocksa borjade demonstrera bussar. Det skulle daremot
visa sig droja nastan 20 ar innan nasta vatgasdrivna fordon kérde pa svenska vagar. Da skedde det
som en foljd av att intresset hade Okat igen efter 1997 da klimatfragan borjade uppmarksammas.
Aren dar efter startade flera storre forskningsprogram och flera demonstrationsprojekt borjade

planeras.

De studier Sandén och Jonasson gjort, pekar dven pa att utvecklingen av alternativa drivmedel

paverkats av inriktningen pa svensk energipolitik, det vill siaga om fragor relaterade till
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transportsektorn eller elproduktionssektorn prioriterats fran statligt hall (Sandén och Jonasson,
2005; Sandén och Jonasson, 2006). Den tendensen gar aven att urskilja i vatgasens historia.
Under vissa perioder har diskussionen om vatgas och bransleceller fokuserat pa anvandningen i
fordon, under andra perioder har statliga medel framst fordelats till aktiviteter inom stationara
bransleceller for elproduktion. Den standigt pagaende debatten om kérnkraftens vara eller icke
vara i Sverige har haft och har fortfarande en inverkan pa landets energipolitik. Nar oljepriset
sjonk i mitten av 80-talet var det inte langre lika akut att hitta l16sningar som kunde minska
beroendet av fossila brénslen inom transportsektorn. Samtidigt bidrog kéarnkraftolyckan i
Tjernobyl 1986 att blickarna vandes mot elproduktionssektorn. Sverige hade vid den tidpunkten
tagit beslut om att avveckla karnkraften och Statens Energiverk (STEV) borjade stodja omradet
Nya eltillforselsatt, dar bland annat bransleceller pekades ut som en ny teknik for elproduktion.
Under den tiodrsperiod som féljde stéttade statliga myndigheter teknikbevakning och
demonstration av stationéra bransleceller, samtidigt som diskussionen om vétgasdrift av fordon
avtog. | borjan av 2000-talet var situationen den omvénda. Den oOkande debatten om
véxthuseffekten har gjort att aktiviteterna for att hitta alternativa drivmedel som kan ersétta
bensin och diesel har intensifierats. Satsningarna pa stationdara bransleceller har daremot

nedprioriterats och klassificeras 2005 som ett bevakningsomrade.

Den tredje yttre faktorn som Sandén och Jonasson tar upp ar hur utvecklingen i andra lander har
paverkat satsningarna pa alternativa drivmedel i Sverige. Kartlaggningen av véatgasens historia
har visat flera exempel pa att den internationella utvecklingen har haft betydelse. I1dén om
WELGAS-projektet i Harndsand vdacktes efter att initiativtagaren kommit i kontakt med ett
amerikanskt vatgasnatverk. Flera av organisationerna inom natverket bidrog till att projektet
kunde genomforas. | samband med att flottforsok har planerats i andra stéder, har
projektdeltagarna gjort studiebesok och Iatit sig inspireras av bland annat utvecklingen i
Tyskland. Som ett tredje exempel gar det att se att utvecklingen i Kalifornien under 90-talet
bidrog till att brénslecellsforskningen och utvecklingen utdkades i Sverige i slutet av 90-talet.
Fran statligt hall har Sverige lagt en stor del av resurserna inom vétgas- och branslecellsomradet
pa omvarldsbevakande atgarder. Men &dven om svenska aktorer foljt och varit medvetna om vad

som hant i andra lander, har de manga ganger antagit en avvaktande roll.

Jamforelsen mellan studierna kan sammanfattas med att samtliga av de yttre faktorer som Sandén
och Jonasson (2005; 2006) identifierat, funnits med i bilden i vatgasens historia. Det géaller olika
milj6- och resursrelaterade problem, den internationella utvecklingen inom teknikomradet samt

inriktningen pa svensk energipolitik. Darutéver gar det att urskilja ytterligare en yttre faktor som
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paverkat utvecklingen inom branslecellsomradet. Den ar kopplad till naringslivsutveckling och
stravan efter att etablera en ny hoégteknologisk industrigren som kan ge 6kad sysselsattning och
tillvaxt. MISTRAs branslecellsprogram &r ett exempel dar dessa argument anvants for att
motivera programmet. Liknande drivkrafter kan man se inom andra ”nya” teknikutvecklings-
omraden som till exempel solcellsbranschen (Jacobsson, Sandén m.fl., 2004). Det bor ocksa
papekas att utdver de yttre faktorer som diskuterats ovan, har engagemanget fran enskilda
personer och organisationer samt deras formaga att ta initiativ, varit en av de mest framtradande

krafterna som drivit vétgasens historia framat.
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7. Reflektioner och diskussion

Kartldggningen har resulterat i en samlad beskrivning av flertalet véatgasrelaterade aktiviteter och
projekt i Sverige mellan 1960 och 2005, med fokus pa vétgas som drivmedel for fordon. Som en
avslutning presenteras nagra egna reflektioner 6ver det intraffade och vad dagens aktorer kan lara

av historien infor pagaende och framtida vatgasprojekt.

1. Kartlaggningen visar att vatgasens historia i Sverige kan sparas minst 45 ar tillbaka i
tiden. Den visar ocksa att det har hant en hel del inom omradet under aren. Det ar darfor
inte korrekt att pasta att det inte har hant ndgot i Sverige relaterat till anvandningen av
vatgas som drivmedel och energibarare. De manga aren av forskning och annan
verksamhet har bidragit till att det har byggts upp en kompetens hos svenska aktdrer som

vi i dag kan dra nytta av.

2. De flesta aktiviteter som &gt rum har haft karaktiren av forskningsverksamhet och
teknikbevakning. Det ar ocksa denna typ av aktiviteter som tilldelats majoriteten av
avsatta statliga medel inom vatgasomradet. | relation till den forskningsverksamhet som
bedrivits kan det konstateras att relativt fa demonstrationsprojekt har beviljats stod under
aren. Det gar ocksa att konstatera att de demonstrationsprojekt som genomforts ligger
relativt sent i tiden. Detta har troligtvis paverkat vatgasens position i Sverige, eftersom
demonstrationsprojekt ar ett viktigt steg pa vagen mellan forskning och

marknadsintroduktion.

3. Bland de initiativ till demonstrationsprojekt som tagits under aren har majoriteten
kommit fran lokala entusiaster, det vill sdga konsulter, privatpersoner eller representanter
for lokaltrafiken. Dessa lokala entreprendrer eller projektgrupper har i nasta steg sokt
stdd hos storre aktOrer och statliga myndigheter for att kunna genomféra projekten.
Situationen ser annorlunda ut om man istéllet tittar pa de demonstrationsprojekt som har
genomforts. FOr majoriteten av dem har initiativet kommit fran stora foretag och

organisationer.

4. Forvantningarna pa en ny teknik paverkar vilka aktorer som véljer att agera samt hur
satsningarna sker. Vid flera tillfallen har det férekommit hoga, ibland valdigt hdga,
forvantningar pa vatgasens potential som konkurrenskraftigt drivmedel. Att introducera

nya drivmedel och fordon &r dyrare an att fortsatta anvanda konventionell teknik. Sa
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kommer det formodligen alltid att vara eftersom produktionen inledningsvis sker i
begransad skala och darfor dras med hdga kostnader samtidigt som infrastrukturen annu
inte ar utbyggd. | nagra av de forstudier som genomforts har utgangspunkten varit att
undersbka om vatgasteknologin varit kommersiellt gangbar jamfért med radande
teknikl6sningar. | de inledande studierna i Karlstad tittade man pa 50 bussar och i
Uppsala pa 200 bussar, &ven om man senare begransade sig till ett mindre antal fordon.
Den inledande ansatsen tyder dock pa att man hade hdga forvantningar pa vétgasens
kommersiella konkurrenskraft. Nagra av de demonstrationsprojekt som tidigt planerades i
Sverige, skulle antagligen ha haft battre forutsattningar att lyckas om de fordonsflottor
man studerade varit mindre. En parallell kan dras till de forsta demonstrationerna av
naturgas- och etanolbussar som bada omfattade tva fordon i forsta fasen. Det é&r
spannande att anvénda fantasin och fundera kring vilka alternativa véagar
teknikutvecklingen skulle kunna ha tagit. Vad hade till exempel hant om nagon av de
vatgasdrivna fordonsflottorna i Karlstad, Uppsala eller Sundsvall hade realiserats under
80-talet, istéllet for eller parallellt med naturgas- och etanolprojekten. Vilken position

hade vatgasen haft i Sverige i dag i sa fall?

Méangden aktdrer som varit verksamma inom vatgas- och bréanslecellsomradet i Sverige ar
relativt begransad. Kartldggningen har visat att flera av de personer som ar aktiva 2005,
var det redan pa 70-talet. Manga av dem aterkommer i olika sammanhang och projekt i
historien. Det relativt begransade antalet aktiva personer, bidrar till att det uppstatt mer
eller mindre informella kontaktnatverk som gor att de flesta ”k&nner varandra”. Det kan
vara effektivt i vissa sammanhang men begrénsande i andra. Exempelvis kan det ha varit
svart for nya aktorer att komma in. Bland aktorerna gar det att urskilja olika grupperingar
som till exempel forskarna, de lokala entusiasterna samt foretagsrepresentanter som
antingen har en produkt pa marknaden eller ser en marknad i demonstrationsprojekt. Det

finns ocksa grupperingar som anser sig vara motarbetade av svenska myndigheter.

| politiska sammanhang har vitgas upprepade ganger malats upp som ett
framtidsalternativ som kan bli aktuellt forst pa langre sikt. | nagra av de statliga
utredningar som gjorts om alternativa drivmedel har vétgas inte tagits upp alls, eller sa
har det definierats som ett bevakningsomrade. Detta kan ha bidragit till att det varit svart

for myndigheter, men ocksa for exempelvis foretag, att prioritera och véaga satsa
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langsiktigt. Det kan i sin tur ha bidragit till att Sverige i dag kan upplevas ligga flera ar
efter i den internationella utvecklingen.

Avslutningsvis gar det att konstatera att 2006 kommer att bli ett viktigt ar for svensk vétgas- och
branslecellsverksamhet. Samtliga pagaende svenska forskningsprogram som behandlar
bransleceller for fordonstillampningar avslutas vid arsskiftet och det ar annu inte klart om det blir
nagon fortsattning. Detta sker samtidigt som aktiviteterna runt om i varlden intensifieras. De stora
biltillverkarna har ambitionen att ha kommersiella branslecellsbilar framme runt ar 2012-2015
och EU oOkar sina anslag till vatgasomradet inom det kommande sjunde ramprogrammet.

Framtiden far utvisa hur situationen i Sverige kommer att utvecklas. Historien fortsatter...
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Bilaga 1 Forteckning dver intervjuade personer

Personer som har intervjuats:

Ahlberg, Gosta
Albinsson, Ingvar
Bertilsson, Britt Marie
Carlson, Ingemar
Hagberg, Marie

Hallstrém, Eva

Hedberg, Christer

Johansson, Goéran

Kiros, Yohannes
Klintbom, Bertil
Lindqvist, Kennet
Lundblad, Anders

Mellander, Bengt-Erik
Noréus, Dag
Nygren, Bertil

Pernestal, Kjell

Roth, Anders
Schwartz, Stephan
Sjunnesson, Lars
Sylwan, Christopher
Tegstrom, Olof
Wallman, Stephen
Wolf, Sven

von Krusenstierna, Otto

Odesjo, Sverker

Skanetrafiken, tidigare Karlstads Lokaltrafik, 3 maj 2005
Tekn.dr., Chalmers, Teknisk fysik, 1 dec 2005
Programansvarig, MISTRA, 12 dec 2005
Ingenjorsfirman Ingemar Carlson, 9 feb 2005

Miljochef, SJ AB, 14 dec 2005

Energi- och miljdingenjor, larare, miljohandlaggare
Léansstyrelsen. mars 2005

Energaia. 17 dec 2004

Volvo Technology; Chef for nationella branslecells-
program; Adj. prof., KTH, 19 dec 2005

Forste forskare, KTH, Kemisk reaktionsteknik, 16 dec 2005
Gotlands kommun, Tekniska forv., 26 jan 2005

Ingenjor, Energiradgivare Storfors, 22 mars 2005
Forskare, KTH, Tillampad elektrokemi, 17 dec 2004 och 13
dec 2005

Bitr. professor, Chalmers, Teknisk fysik, 1 dec 2005
Prof., Stockholms universitet, Strukturkemi, 16 dec 2005
Tekn.dr., ABB AB/Corporate Research, 15 dec 2004
Uppsala Universitet, tidigare vid bl.a. Svenska
Utvecklingsbolaget och Studsvik, 17 nov 2005
Miljochef, Trafikkontoret, Goteborg Stad, 11 feb 2005
Civ.ing.; Tidigare vid KTH, Kemiteknik, apr 2005

Chef FoU, E.ON (fd Sydkraft); Prof., LTH, 9 feb 2005
Tekn Dr., Forste forskare, KTH, Kemiteknik, apr 2005
Hydrogen Organization, 15 dec 2004

Bil Sweden, 29 okt 2004

Chef for Vatgasgruppen, ETC Battery and FuelCells
Sweden AB, dec 2005

KTH; tidigare bl.a. pa ASEA, 21 dec 2004

Sjoingenjor och lokfdrare, feb 2005

71



Ojefors, Lars

Docent; Ordf i MISTRAS branslecellsprogram; VD for

Industrifonden 1995-2005, 1 dec 2005

Personer som bidragit med tips och upplysningar:

Andersson, Kent
Dalsmyr, Lena
Eklund, Peter
Fjallstrom, Mikael
Jonasson, Karl
Karlstrom, Magnus
Kottenhoff, Karl
Maruo, Kanehira
Moreén, Christer
Ridell, Bengt
Sandén, Bjorn
Tehler, Elisabeth

Thornblom, Ragnar

Volvo Bussar

Vinnova

Upplands Lokaltrafik

Statens Energimyndighet

Chalmers, Institutionen for Energi och Miljoé
ETC Battery and FuelCells Sweden AB
KTH, tidigare vid bl.a. TFB

ETC Battery and FuelCells Sweden AB
AGA Linde AB

Carl Bro AB Energikonsult

Chalmers, Institutionen fér Energi och Miljo
Vetenskapsradet

SL fordonsavdelningen, tidigare vid bl.a. TFB
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