Fossilfria branslen
- Kostnadslage, tillgang och miljéprestanda
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Sjofarten

. Effektiv per lastenhet
. Manga olika skeppstyper

Alternativa branslen inte vanligt

. Forsta forsoken med metanol gjordes
2013
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Alternativa branslen i St
bestallningsboken 2022
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DNV GL, 2022, Maritime Forecast to 2050: Energy Transition Outlook 2022
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Framtidens transportbranslen

Flytande » ICEV, HEV Flyg
branslen (forbranningsmotor
Fossilt er och hybrider)
Sjofart
Gas
Biomassa ) FCV
B (brénsleceller) .
Vag (korta
Sol,vind etc - . avstand)
X’;_‘ Vatgas BEV, PHEV
> \ N\ (batterielektrisk) . .
Produktion av Elektrolysér Vag (Ia ngre
elektrobranslen avsténd)
\~ Vatten// Induktiv och
"byggande” av S [ ledande s
branslen Elektricitet R elektrisk arnvag
ENERGIKALLOR ENERGIBARARE FRAMDRIVNINGSTEKNIKER TRANSPORTSATT
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Volym och viktkrav for olika branslen
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Lag varde pa kWh/liter betyder
behov av stdrre volym av
bransletank om man ska koéra
lika langt mellan varje
tankning/bunkring.

Flytande vatgas behdver
ungefar 5 ganger sa stor tank
och komprimerad véatgas
ungefar 10 ganger sa stor tank.
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Andel mojliga godsfartyg
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Paul Siljiama, 2023, Potential of using battery-electric energy systems onboard ships sailing in Sweden in 2019.



Biobranslen

Biomassa baserade branslen

Beroende av fornyelsebar
biomassa

Landanvandning,
stodprocesser etc essentiella

BIOMASSA

OMVANDLINGSPROCESSER

T
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ENERGIBARARE
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Elektrobranslen

« Samlingsnamn for drivmedel
och kemikalier gjorda av el,
vatten och koldioxid eller
kvave

» Beroende av elektricitet

Ramaterial

Produktion Elektrobranslen
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https://f3centre.se/sv/faktablad/elektrobranslen/
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Miljoprestanda
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Miljopaverkan fran olika bréanslen

Luftféroreningar

Ljudfoéroreningar

Fysiska
miljoférandringar

J
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Giftiga amnen
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Nagra utslapp att ha koll pa

» Svavel (SOx)
» Kvaveoxider (NOx)
* Metaller

 Vaxthusgaser
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Koldioxidutslapp fran transportsektorn kan
minskas utifran 3 olika angreppssatt :

CO, utslapp
~ “

Energibehov CO, utslapp per energienhet
~” X

Energibehov per km Antal kérda km

\

. Oka antalet passagerare resp
mangd gods per fordon/farty
. Skapa transportsnal
bebyggelsestruktur,

1. Energieffektivare fordon/fartyg
(ex. el-hybrider, energisnalare
motorer)

2. Va

9. Fortsatt introduktion
av drivmedel med
ldga CO,-utslapp

trafikslag (ex. t&g vs flyg, lokalproducerade varor
cykel/kollektivtrafik vs bil) 6. Resfria dagar

3. Energisnalare korsatt (ex. eco- 7. Langre lastbilar och storre
driving, platooning) fartyg.

8. Bryta sambandet mellan

transportbehov och ekonomisk
tillvaxt 2023-05-26
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Klimateffekt fran olika branslen

Beror pa mer an vad som ar i tanken

& Biobranslen &r begransade av mangden biomassa
Il Okad elanvandning kraver 6kad produktion

Q  Mer komplicerade branslen kraver mer energi in

2023-05-26
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Resultat fran livscykelanalys
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Selma Brynolf, Julia Hansson, Fayas Malik Kanchiralla, Elin Malmgren, Erik Fridell, Hdkan Stripple, Pavinee Nojpanya, 2023, Nordic Roadmap Publication No.1-C/1.1/2023



16

Klimatpaverkan 2050
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Climate impact and electricity mix
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17 Kanchiralla, F. M., et al. (2022). "Life-Cycle Assessment and Costing of Fuels and Propulsion Systems in Future Fossil-Free Shipping." Environmental Science & Technology 56(17): 12517-12531.
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Case 1:
eMEOHICE

eMEOHICE w
PostCC

=-===Case 3:
HyMethShip

Case 4:
elH2ICE

Case 5:
eNH3ICE

elH2PEMFC

Case 7:
eNH3SOFC

Case 8:
BE

Case 9:
MGOICE
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SO, + H,0O = acid How a scrubber works

Exhaust
gas out
Water
Scrubber treatment
(optional)
Vi1 Y
— Like mixing a
ey, — toxic cocktail
Treated
h
Exhaust :lv::er
gasin
Sludge
tank

Sea water

https://www.dnvgl.com/expert-story/maritime-impact/Scrubbers-at-a-glance.html

A. Lunde Hermansson, 2022, Navigating towards environmental impact assessment of shipping


https://www.dnvgl.com/expert-story/maritime-impact/Scrubbers-at-a-glance.html

19

Tillgang

* Fossilfria branslen ar mindre tillgangliga

* Olika hamnar erbjuder olika branslen
« Samarbeten och kommunikation viktigt

- Efterfragan ar idag lag
» HOg produktionskapacitet ar mojligt

« Kostnaden absolut hogre

GWh

CHALMERS

Produktionsscenarion for biogas 2045
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K Jivén et. al., (2022), Can LNG be replaced with Liquid Bio-Methane (LBM) in shipping?
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https://scholar.google.com/scholar?oi=bibs&cluster=18013294270499836588&btnI=1&hl=sv
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Exempel pa elektroproduktion idag

GEORGE OLAH RENEWABLE METHANOL PLANT

THE SHUNLI CO, -TO-METHANOL PLANT

https://www.landsvirkjun.com/news/turning-emissions-into-green-methanol

2023-05-26
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Planer pa ny produktion

lllustration FlagshipONE by Liquid Wind and @rsted

CHALMERS

2023-05-26



22

Kostnadslaget

Det kommer kosta.

2023-05-26
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Kostnaden

Fossil fuels, 40-140

HVO from palm oil, 90-190

DME, gasification, 90-110

FAME from rapeseed, palm oil, waste oil, 10-210
Bio-Methanol, gasification, 30-120

Bio-methane, anaerobic digestion, 10-180

Electro-methanol, 50-130 *

EUR/MWh
150 -

140 -
130-
120-
110-
100 -

90 4

METHANOL * MGO * = HFO* = OIL (BRENT) *

80 1

70

60 A

504

40

30

20

10

Reference scenario 2030 Methane 100-290
Reference scenario 2030 Methanol 100-260
Reference scenario 2030 FT liquids 110-340

Literature data
(Brynolfet al, 2018)

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 L

*) Data from http://marinemethanol.com/index.php?nav=meohp [14 April 2020]
Electro-methanol using electricity at Nordic market price (Nordpol)

|
Calculations
(Brynolfet al, 2018)
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Kostnaden

Berakningsexempel pa kostnader
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L 1 1 Il

) . 250
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* Ljusare stapel — pé Ié’mgs Komprimerad vatgas

sikt Flytande vitgas
 Bransle- Elektroammoniak
distributionskostnader Elektrometan
inte inkluderade Elektrometanol

ElektroDME
Elektrobensin
ElektroFTbranslen
Elektroflygbranslen
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https://f3centre.se/app/uploads/Elektrobranslen-figur-2.png

Mina reflektioner kring framtidens drivmedel

Tre huvudtyper av energibarare har potential att radikalt minska CO2-utslappen fran
transportsektorn:
Fornybara branslen som innehaller kolatomer (biodrivmedel/elektrobranslen), el samt vatgas/ammoniak.

Drivmedel som har en fordel ar de som

kan blandas i konventionella branslen (alkoholer, biodiesel, elektrobranslen)
bidrar till mindre bullriga stéader och renare Iuft (el och vatgas)
satsas pa inom EU

Det &r hogst sannolikt att det kommer att utvecklas flera parallella energildsningar
El har férdelar for vagtransport

Det finns manga utmaningar med el till lAngvaga transporter (speciellt flyg och sjofart). Elektrobranslen kan
komplettera biodrivmedel fér dessa transportslag.

Minns att CO, kan minskas med mer energisnala fordon/fartyg (oavsett drivmedel).
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Well-to-wake energy use for the production
of different fuels
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Branslealternativ for en farja

Dry biomass

T — Thermal gasification

Biogas plant

f'.

Oily biomass

Offshore wind } -I Electrolysis * —

Dry biomass

Thermal gasification
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Biogas plant
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| ;I
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Biofuels: no capture
of excess CO2.

Bio-electrofuels:
H2 added to excess
C0O2, no cost for
carbon capture.

Electrofuels: Fuels
formed from H2 and
CO2 (or N2). Carbon
capture has a cost.

Korberg AD, Brynolf S, Grahn M, Skov IR (2021). Techno-economic assessment of advanced fuels and propulsion systems in future fossil-free ships. Renewable and Sustainable 5'6%%%5-26

Reviews 142: 110861



Fordelar for vatgas

Flexibelt

Det gar att framstalla klimatvanlig vatgas pa manga olika satt.
Bland annat fran fossila ravaror med CCS, fran bioenergi, fran
solens varme och fran elektrolys av vatten.

Generellt ingen eller liten konkurrens med markanvandning,
matproduktion, biodiversitet och kanslig ecosystem.

HYDROGEN FUEL SHIP



31

2 X
7

b —L 4
é?/

L Wi
Rl

CHALMERS

250 MGO
200 LMNG
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Figur 4. Amtagen prisutveckling av resp. drivmedel (EUR/MWh). Kallor: Brynolf et al. (2022),
Korberg et al. (2021), Axelsson & Pettersson (2014), US. EI14 (2022} och Gustavsson Binder (2022).
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Utmaningar kopplade till storskalig
anvandning av vatgas och bransleceller

| dagslaget finns ingen storskaplig klimatvanlig vatgasproduktion.
Investeringar behovs i tex stora parker av elektrolysorer.

Jamfort med flytande branslen sa ar distribution och lagring mer
komplext och kostsamt for vatgas.

Individual Fuel Cell

; g | £ §
Compressed H2
300-700 bar . '
(demant mar{y

Liquid H2 -253 °C > leakages inf s trucksdue to' |

(energy losses)

pipelines ' its volume) =
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Fornyelsebar diesel

* HVO (hydrerad vegetabilisk olja)
* Vanligast forekommande idag
« Produktionsvagen viktig da den innehaller vatgas

« Syntetiskt dieselbransle (ofta kallad FT-diesel)
« bestar av syntetiskt mattade kolvaten som kan blandas med vanlig diesel

« Produceras ur syngas

- OME
« Syntetiskt dieselbransle som innehaller extra syre

* Renare forbranning

CHALMERS
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