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SAMMENDRAG

Denne sluttrapporten er en del av prosjektet "Miljgvennlige energilgsninger i arktiske
strgk" utfgrt av SINTEF AS pd oppdrag fra Svalbards Miljgvernfond. Rapporten
oppsummerer hvilke miljgvennlige energilgsninger som kan benyttes pa forskjellige
installasjoner og utstyr plassert i avsidesliggende arktiske omrader som ikke er tilkoblet
strgmnettet.

Utfordringen med fornybare energikilder pa Svalbard er knyttet til de store variasjonene
mellom sommer og vinter og at det er mgrkt om vinteren og vindstille pa de kaldeste
dagene. | rapporten gis det en oppsummering av trender innen energilagringsteknologier
som er aktuelle for arktiske omrader. Hybridsystemer med bruk av solcellepanel som
fornybar energikilde og batterier kombinert med hydrogen som energilagringsmedia
virker a kunne vzere et lovende alternativ for installasjoner og utstyr pa Svalbard som ikke
er koblet til lokalnettet. Det er imidlertid usikkert hva som er de praktiske og gkonomiske
begrensningene og eventuelt de beste Igsningene, og det er derfor ngdvendig a studere
Igsningene i mer detalj og/eller utvikle en demonstrasjon for & finne beste tilnaerming.
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1 Malsetning og innledning

Denne sluttrapporten er en del av prosjektet "Miljovennlige energilosninger i arktiske strok" utfort av SINTEF
pd oppdrag fra Svalbards Miljevernfond. Selve prosjektet er en mulighetsstudie som ser pa hvilke
miljevennlige losninger som kan benyttes pa forskjellige installasjoner og utstyr plassert i avsidesliggende
arktiske omrader som ikke er tilkoblet stromnettet ("off-grid"). Prosjektet har hatt som mal & studere bade
energikonvertering, fra fornybare kilder som sol og vind, og energilagring ved bruk av batterier og
hydrogen/brenselceller. Arbeidet har bestatt av to hoveddeler:

- En &pen workshop avholdt i Longyearbyen 13.09.2016
- En oppsummering av trender innen energilagringsteknologier som er aktuelle for arktiske omrader.

Workshopen som ble avholdt i Longyearbyen i 2016 hadde som mal 4 kartlegge behov og ensker fra naringsliv
og offentlige akterer og hvordan forskningsinstitutter og universiteter kan bidra til & realisere malet om &
benytte mer miljovennlige energilosninger for forskjellige installasjoner pd Svalbard. Det ble vurdert at de
forskjellige akterene vil ha ulike energibehov for deres installasjoner som vil kreve forskjellige energilesninger
i dag som ogs& muligens vil endre seg i tiden framover. I workshopen ble det presentert ulike teknologier for
energikonvertering og energilagring som er tilgjengelig i dag og hvilke teknologier som er under utvikling.
Programmet for Workshopen med tittel og foredragsholdere er gjengitt i Vedlegg 1.

Da prosjektet var begrenset til 8 omhandle "off-grid" lesninger, tok det ikke for seg energilosninger for sterre
anlegg, eksempelvis i Longyearbyen. Energisituasjonen i Longyearbyen ble imidlertid belyst og dreftet som
en del av prosjektet Miljovennlig energiforsyning i Longyearbyen utfert av SINTEF, UNIS, Lokalstyret og
Universitet i Bergen pé oppdrag pa Svalbards Miljevernfond’2. Prosjektet mobiliserte nasjonale eksperter til
et seminar om fremtidens energiforsyning arrangert i Longyearbyen i Juni 2017. Deltakere p4 seminaret var
eksperter bade innen fornybar energi, rensing av utslipp fra fossile brensler, energisystemer og brukeraksept,
samt representanter fra lokale og nasjonale myndigheter og befolkningen i Longyearbyen.

Gjennom revidert nasjonalbudsjett, har Olje og Energidepartementet (OED) i ettertid fatt i oppdrag & utrede
fremtidens energiforsyning i Longyearbyen og engasjerte dermed Thema og Multiconsult til 4 utrede
mulighetene for fremtidig energiforsyning pa Svalbard. Utredningen® som ble ferdigstilt i Juni 2018 utdypet
og diskuterte ulike muligheter for energiforsyninger pa Svalbard i detalj, og vi vurderer derfor denne rapporten
a kunne veare supplerende til det arbeidet som Thema og Multiconsult utferte, ved & se mer spesifikt pa hvilke
losninger som kan benyttes for mindre "off-grid" anlegg.

I kapittel 2 presenteres noen aktuelle stasjoner/mindre anlegg pa Svalbard som potensielt kan driftes av
fornybare energikilder. I kapittel 3 presenteres kort aktuelle fornybare energikilder, mens teknologistatus for
tilgjengelige elektrokjemiske-, og kjemiske energilagringsteknologier presenteres i kapittel 4. I kapittel 5
diskuteres mulighetene for bruk av hybridsystemer (batteri og hydrogen), mens oppsummering og anbefalinger
gis 1 kapittel 6.

2 Dagens situasjon pa Svalbard

Energiforsyningen pé Svalbard bestér av lokale energilesninger for de ulike bosettingene. Det er ikke etablert
noe stromnett som knytter bosettingene pa Svalbard sammen. Longyearbyen er det steorste lokalsamfunnet pa
Svalbard, med et arlig forbruk av elektrisk energi og fjernvarme p& henholdsvis 40 GWh og 70 GWh, som
hovedsakelig forsynes fra et kullfyrt kraftvarmeverk®. I tillegg eksisterer det i dag 2 andre store kraftstasjoner
pa Svalbard, dvs. kullkraftverket i Barentsburg, dieselkraftverket i Svea, samt et mindre dieselkraftverk i Ny-
Alesund. Det er ogsi mindre dieselkraftverk som drifter Hopen og Bjerneya.
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Per i dag leverer kraftverket i Longyearbyen béde strom og fjernvarme opp mot sin maksimale kapasitet og en
potensiell ettersperselsvekst i fremtiden vil ifelge Svalbardmeldingen kunne utlese et behov for betydelige
investeringer i energiproduksjonen. For at bosetting, naringsvirksomhet og turisme skal kunne opprettholdes,
jobbes det med & identifisere flere energilesninger som alternativer til kullkraft pd Svalbard. Blant annet har
ABB undersgkt muligheten for en undersjogisk kabel fra fastlandet. Kostnaden ved en slik kabel er estimert i
storrelsesorden 3-5 milliarder kroner og ansees né som uaktuell, blant annet som folge av hoy kostnad samt et
onske om en lokal energilgsning fra Regjeringens hold. Som nevnt, pa oppdrag fra OED utferte nylig Thema
og Multiconsult en studie av mulighetene for fremtidig energiforsyning pa Svalbard. Studien vil folges opp i
mer detalj og vil ogsa inkludere andre alternativ eller kombinasjoner av lgsninger.

Utenfor bosettingen er det primart dieselaggregat som benyttes for & drifte eksempelvis antenner, stasjoner og
hytter pa Svalbard. Anleggene er typisk lokalisert i omrader som er vanskelig tilgjengelig. Vintertid kan det
vaere mulig med tilgang via snescootere, men vanligvis brukes helikopter for & frakte dieselforsyning. Avinor
har en rekke stasjoner pa Svalbard bade i direkte tilknytning til flyplass og i utenforliggende strek. Telenor har
14 basestasjoner pa Svalbard og bl.a. Kystverket er involvert med 3 nye AIS basestasjoner for gkt maritim
trafikkovervékning installert i 2017: Bjernoya, Hopen, Svea, samt en fjerde stasjon planlagt i 2018°.

Dersom nye energilesninger som baserer seg pa fornybare energikilder vil kunne erstatte lokale mindre
dieselaggregat, vil dette gi mindre forurensning med tanke pa CO»- og partikkelutslipp samt stoy. Det er ogsa
anskelig & redusere behov for frakt av drivstoff av ekonomiske arsaker, for redusert utslipp, samt for a redusere
generell risiko ved for eksempel bruk av helikopter. Noen aktuelle stasjoner/mindre kraftverk som primaert
driftes av dieselaggregat er listet nedenfor og vist i Figur 1. Denne listen er ikke komplett, men gir en indikasjon
pa at det er rom for utbytting en rekke steder. Med Skolten som utgangspunkt, ser man at det er snakk om
relativt sma stasjoner med tanke pa energiforbruk.
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Figur 1: Oversiktskart for omtalte stasjoner (generert fra Topo Svalbard®)
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Tabell 1: Noen aktuelle stasjoner/mindre kraftverk som primzert driftes av dieselaggregat

Aktuelle stasjoner/mindre kraftverk Beskrivelse
Torfjellet 35.000-40.000 kWh®
Stasjon som driftes og eies av Avinor, som har navigasjonsanlegg for
avstandsmalere (DME).”
Kystverket har sgkt om tillatelse til & utplassere to AIS basestasjoner i
20178
Skolten Skolten basestasjon driftes av Telenor og inneholder:
- Telenor
- DME anlegg fra Avinor
Dieselaggregat — diesel flys opp med helikopter
Solcelleanlegg installert september 2016 med en potensiell
sesongproduksjon pa 2 200 kWh°®
Gunnarberget DME anlegg Avinor.”
Bjorneya 600 000 kWh
Bosetting og meteorologiske stasjoner
Kystverket - AIS basestasjon for gkt maritim trafikkovervikning'°.
Hopen 300 000 kWh
Bosetting og meteorologiske stasjoner
Kystverket - AIS basestasjon for gkt maritim trafikkovervékning
Svea Kystverket - AIS basestasjon for gkt maritim trafikkovervékning.

3 Fornybare energikilder

Det eksisterer i dag ulike teknologier som kan vare aktuelle med tanke p& fornybar energikonvertering.
Utfordringen pa Svalbard, er at det er store variasjoner mellom sommer og vinter, samt at det er toffe klimatiske
forhold. Ved energikonvertering fra fornybare kilder, som sol- og vindkraft, vil kraftproduksjonen variere over
dogn og sesong. For eksempel ved bruk av solceller, vil kraftproduksjonen avhenge av at det er nok
solinnstraling. Dersom solcelleanlegget dimensjoneres for hest/var-sesongene med lav solinnstréling, vil det
veere en stor overproduksjon pd sommeren. En oversikt over solinnstralingen pa Svalbard er vist i Figur 2.

Mar Apr Ma un lul Ang Sep Oct Nowv Der

00 02 04 08 08 10 12 14 16 18 20 22

- I
Jan

. Night . Astronomical Twilight . Nautical Twilight ; Civil Twilight Daylight Solar Noon/Midnight
B0y
00:00 - 06:54 06:54 - 0916 08:15 - 14:59 NOt tor this day Not 1or this day ;g gl
17:21 - 00:00 1458 - 17220 Totsl: 05:42 Total: 00:00 Total: 00:00 y
Total: 13:32 Total: 04:42

Figur 2: Solinnstralingen pa Svalbard over et kalenderar.
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En rekke alternative energikilder, med hovedfokus pa Longyearbyen, ble diskutert i en workshop 12-
13.06.2017 '! og innebefatter folgende:

- Kabel (det vil si vann/vindkraft fra fastlandet)

- Sol

- Vind

- Geotermisk

- Hydrogen

- LNG (flytende naturgass)

- Biokull- og kullkraft med karbonfangst og lagring (CCS)

En av konklusjonene fra workshop' en i juni 2017, var at det ikke er noen apenbare lesninger basert pd
alternative energikilder. Det avtegnet seg en kombinasjon av lesninger, hvor fornybartilskuddet kunne utvikles
gradvis. Dette ble ogsa referert til i Svalbardposten 23.06.2017 (artikkel i vedleggs-materialet).

Vi har i denne rapporten valgt 4 ikke ta noen diskusjon rundt hvilke energikilder og teknologier som er best
egnet for Longyearbyen. Derimot har vi fokusert pa muligheter for mindre "off grid" nullutslipps energikilder
til basestasjoner o.l. Av fornybare lgsninger for produksjon av strem til basestasjoner utpeker solenergi seg
som mulig & implementere allerede pa kort sikt, men gode systemer for energilagring i vinterhalvaret er
essensielt om man skal basere seg kun pa dette. Her er bade batterier og hydrogen aktuelle lagringssystemer.
Hydrogen kan produseres fra strem via en elektrolyser, lagres og senere konverteres tilbake til strom i en
brenselcelle. Det eksisterer ogsé brenselceller som opererer pa metanol eller naturgass, men vi har i denne
rapporten valgt & fokusere pa nullutslippslesninger og presenterer derfor kun hydrogen som alternativ.

4 Teknologistatus - energilagring

En oversikt over ulike teknologier for energilagring, unntatt termisk energilagring, er gjengitt i Figur 3.
Batterier er generelt ledende for energilagring i mindre systemer (1 kW — 10 MW), mens energilagring i form
av hydrogen er typisk egnet for storre skala og lagring over lengre perioder, >1 MW, > degn. Hydrogen kan
derimot ogsa benyttes som energibarer for brenselceller hvor man har en elektrokjemisk konvertering til strem,
og er derfor ogsa velegnet til bruk i mindre telekommunikasjon-stasjoner og lignende. En oversikt over ulike
former for energilagring, lagringskapasitet og -tid, er vist i Figur 3.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON &
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Figur 3: Ulike former for energilagring, lagringskapasitet og -tid '%.

Batterier

Det finnes i dag mange ulike- kommersielt tilgjengelige batteriteknologier. Da det er ulike fordeler og ulemper
knyttet til kjemien som benyttes i de forskjellige batteritypene, har vi oppsummert og sammenstilt informasjon
for aktuelle teknologier nedenfor.

Blybatterier er veletablert i markedet da de representerer de forste kommersielle oppladbare batteriene, og
benyttes fremdeles i stort omfang, fortrinnsvis i bilindustrien. Blybatterier er ogsé hyppig brukt som stette for
fornybar energi, for eksempel i sma-skala solcelle-installasjoner. I storre skala velger man ofte andre typer
batteri som krever mindre vedlikehold, har hoyere energitetthet, kortere oppladningstid og motstar et hayere
antall dype ladesykluser, som for eksempel Litium-ion batterier. Sammenlignet med andre batterityper (Ni- og
Li-baserte) har blybatteriet hoyere vekt, lavere energitetthet og kortere levetid. Nyere typer blybatterier er
derimot oppgitt & kunne na et heyt antall ladesykluser og hey livstid '*.

Flytbatterier / redoks batterier er mest egnet for systemer > 20 kWh og har lang levetid (antatt opp mot 20
ar/10 000 sykler). I flytbatterier oppbevares elektrolytten i tanker og sirkuleres ved hjelp av pumper.
Energilagringskapasiteten er direkte proporsjonal med sterrelsen pé lagringstanken. Hovedfordelen med denne
batteritypen er at de kan benyttes uten betydelig tap av ytelse, ogsa nir mesteparten av kapasiteten utnyttes.
Flytbatterier er i hovedsak basert pa vanadium eller zink-brom systemer, hvor forstnevnte som regel er
foretrukket da det er ingen kryssforurensning av elektrolytter. Operasjonstemperatur for vanadium batterier er
pa omtrent 250°C.

Na-S batterier opererer ved enda heyere temperaturer enn flytbatterier, typisk > 300°C, hvor natrium ekisterer
i flytende form. Natrium-svovel batterier benyttes vanligvis ved lengere utladingsperioder (dvs. mer enn 6
timer). Disse batteriene har i likhet med blybatterier, et begrenset antall ladesykluser for de degraderes.
Batteritypen har en hey energitetthet (150-240 Wh/kg) og teknologien er testet ved flere storskala-anlegg for
utjevning av kraft. Et minus med denne teknologien er at den trenger en kostbar og skjer membran som har
hoy elektrisk motstand. Ved brudd i membranen kan man dessuten fa kraftige kjemiske reaksjoner som i verste
fall leder til brann.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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Ni-Cd batterier er potensielt miljoskadelig og det eksisterer restriksjoner rundt salg av kadmiumholdige
batterier. NiMH batterier er mindre miljeskadelig, men har til gjengjeld hey selvutladning og kan ha noe
utilfredsstillende levetid. Denne batteritypen benyttes ofte i hybrid-biler, noe som star for omtrent 70% av
bruken av denne batteritypen.

Li-ion batterier har ekt kraftig i bruksomfang de siste &rene, mye pa grunn av utviklingen innen
transportsektoren (el-biler). Litium-ion batterier har sammenliknet med andre batterityper hoy energitetthet
bade nér det gjelder volum og vekt. I tillegg har litium-ion batterier lang levetid ved at de taler mange
ladesykler. For litium-ion batterier finnes det en stor variasjon i sammensetninger av katode materialer som
gir forskjellige katodeegenskaper. Dette vil sammen med de andre komponentene i et Li-ion batteri, gi en stor
variasjon i batteriegenskapene, noe som igjen resulterer i at man kan designe batteriet etter
behov/bruksomrade. For bruk ved lave temperaturer, reduseres kapasiteten og i arktiske strek kan det derfor
vare behov for et integrert oppvarmingssystem.

En sammenstilling av ulike batterityper med tilherende fordeler er vist i Tabell 2.
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Ulike batterikjemier gir ulik vekt og volum av batteripakken. En oversikt over volumetrisk- og spesifikk
energitetthet er vist i Figur 4. Litium-ion batterier kommer best ut med tanke péa energitetthet og er ofte den
batteritypen som foretrekkes i dagens teknologibilde. Vekt og volum av batteripakken bestemmes av gnsket
batterikapasitet. Batterikapasiteten reduseres etter et visst antall ladesykler, som bestemmes av hvor mange
ganger og til hvilken grad batteriet dybde(ut)lades. Levetiden er dermed en funksjon av % dybde(ut)ladning,
noe som betyr at det vil vere viktig & ikke benytte systemet slik at batteriet lader helt ut. Ved en anvendelse
som krever hurtig opp/utladning (hey C-rate) vil det da veere viktig & dimensjonere storre batterikapasitet, da
dette vil forlenge levetiden og dermed bedre ekonomien.
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Figur 4: Volumetrisk- og spesifikk energitetthet hos forskjellige batterityper's.

Nar det kommer til pris- og teknologiutvikling, har det vist seg at prisen pé batterisystemer har falt mye de
senere drene. Dette som folge av at det har foregatt en utstrakt forskning og utvikling pa omradet, og bruken
av batterier har okt betraktelig, spesielt som folge av okt salg av elektriske biler. Det kan likevel argumenteres
for at vi allerede har sett den sterste prisnedgangen som felge av vedvarende révarekostnader, samt at det er
utfordrende & fremstille materialer med heyere energitetthet til samme pris. Forskningen dreier dermed mot
utvikling av "heyspennings-katoder" der hoyere Ni eller Li innhold i katodene er forventet & gi heyere spenning
i batteriet. Dette krever imidlertid at andre komponenter (som bindemiddel og elektrolytter) blir videreutviklet.
Det forventes folgelig at det ikke vil komme nye batteriteknologier pa markedet de neste drene, men det er
likevel trolig at det skjer forbedringer av noen batterikjemier for litium-ion batterier, noe som kan fore til
hoyere energitetthet og noe reduserte kostnader.
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Hydrogen og brenselceller

Brenselceller konverterer hydrogen og oksygen til elektrisitet, vann og varme. Dette gjores elektrokjemisk,
uten forbrenning, noe som gjor de er lydlese og forurensningsfrie i bruk. Det eksisterer flere typer
brenselcellesystemer, inkludert MCFC (Molten Carbonate Fuel Cells), SOFC (solid oxide fuel cells), PAFC
(Phosphoric Acid Fuel Cells), DMFC (Direct Methanol Fuel Cells), og PEMFC (Proton Exchange Membrane
Fuel Cell). Disse benyttes enten til stasjonar elektrisitetsproduksjon, eller i transportlgsninger. PEMFC vil
veere mest aktuelt i arktiske strek, i og med at man fokuserer pa nullutslippslesninger.

PEM brenselceller

PEMFC systemer er en moden teknologi som benyttes i en rekke industrielle og kommersielle sammenhenger.
Disse er vanligvis optimalisert for stasjonare (off-grid og back-up strem) eller mobile (biler, busser, tog,
lastebiler m.m.) bruksomrader og normalt med lesninger i omradet 0 — 200 kW, med en rekke leveranderer
som tilbyr modulare losninger som kan skaleres til MW. PEM brenselceller er mye brukt i off-grid og back-
up stremforsyning til telekommunikasjonsmaster i avsidesliggende strok. For eksempel leverer Ballard
hydrogendrevne brenselcelle back-up systemer i 1,7 kW — 5 kW sterrelse, som fungerer ned til -40°C '°,
Modifikasjoner for enda kaldere klima er trolig realistisk. Nedstack leverer ogsé systemmoduler i omradet 2 -
10 kW 7. Det er for ovrig en rekke bilprodusenter som er ledende innenfor brenselcelleteknologi. Selv om
disse per dags dato ikke selger kommersielle brenselcelle systemer for stasjonere applikasjoner, kan disse
trolig produsere systemer i varierende skala til en lavere kostnad enn de spesifikke leveranderene nevnt i denne
rapporten. I Figur 5 vises noen eksempler pd kommersielt tilgjengelige brenselceller fra 1,7 — 100 kW, mens
Tabell 3 lister noen aktuelle leveranderer og modeller de ferer. For storre skala, er det allerede flere
brenselcelleanlegg i drift. For eksempel har et 2 MW anlegg veert i drift i et kloralkalieprosessanlegg i Kina
siden januar 2017, som en del av et sterre EU-prosjekt (DEMCOPEM) '8, Anlegget benytter kommersielle
brenselceller fra Nedstack, som ogsa nylig har installert et 1 MW system i Belgia. Det finnes allerede en
héandfull selskaper som kan levere brenselcellesystemer i denne storrelsen, to eksempler er vist i Figur 6.

PowerCell MS-100

a) b) <)

Figur 5 Eksempler pia kommersielt tilgjengelige brenselceller: a) Ballard 1,7 — 5 kW, b) Nedstack 10
kW, c¢) PowerCell 100 kW.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON

/
Prosjekt 16/43 2018:01100 1 11 av 19



SINTEF t"‘

SVALBARDS
MILIBVERNFOND

Tabell 3 Potensielle leveranderer av 1 MW PEM brenselcellesystemer.

Firma Webside Tilgjengelige brenselcellesystemer
Hydrogenics www.hydrogenics.com 2 — 16 kW CommScope Fuel Cell Cabinets
2 —200 kW HyPM™ XR
1 MW HyPM-MW System
Ballard www.ballard.com 1,7 — 60 kW FCgen® system

30 — 100 kW FCveloCity®
0.5 — 1 MW ClearGen™ System

Proton Motor

WWW.proton-motor.com

4 — 6 kW PM UPS Container S4-S6
5 —25 kW PM Module S5-S25

Nedstack www.nedstack.nl 2 - 10 kW FCS 2-10-XXL
FCS-10-HP & FCS-10-XXL er begge 10 kW
systemer som kan oppskaleres til >1 MW
PowerCell www.powercell.se 5—100 kW PowerCell PS-5 — PS-100

30 — 100 kW PowerCell MS-30 — MS- 100

Hydrogen for bruk i brenselceller kan lagres pa trykktanker som byttes/fylles opp. For mindre anlegg (f.eks.
basestasjoner) kan det tenkes at den beste losningen blir & frakte hydrogen til stasjonen, mens det for sterre
anlegg kan vere aktuelt & produsere hydrogenet fra fornybar energi (sol/vind) ved elektrolyse. Det pafelgende

avsnittet omhandler derfor elektrolyserer.

Elektrolysorer

Hydrogenproduksjon ved hjelp av vannelektrolyse er velkjent teknologi i Norge, med oppstart av Norsk Hydro
i 1927. Det finnes i dag en rekke leveranderer av elektrolyserer, hvorav noen er som listet i Tabell 4. Det
eksisterer i dag to hovedtyper, kommersielt tilgjengelige elektrolyserer; alkaliske (AEL) elektrolyserer og
PEM (proton exchange membrane) elektrolyserer. Alkalisk elektrolyse er en mer moden teknologi, med pavist
levetid opp til 15 &r. PEM elektrolyse er enda ikke like utbredt kommersielt, men vil trolig i okende grad

S
S

Figur 6 Eksempler pa 1 MW PEMFC systemer fra Nedstack (til venstre) og Hydrogenics (til heyre).

komme pa markedet da disse systemene er mer kompakte og fordelaktig i forhold til sikkerhet.
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Tabell 4 Potensielle leveranderer av elektrolysesystemer for hydrogenproduksjon

Leverander Land Webside

Hydrogenics Canada og Belgia www.hydrogenics.com

Siemens Tyskland WWww.siemens.com

NEL Hydrogen Norge www.nelhydrogen.com

ITM Power Storbritannia WWW.itm-power.com

Areva H2Gen Frankrike http://www.arevah2gen.com/en/products-
services/hydrogen-generators

Giner USA WWW.giner.com

Proton OnSite (del av NEL H2) USA WWWw.protononsite.com

Kommersielle elektrolyserer er tilgjengelige i container-form for enkel transport og installasjon, typisk basert
pa 10, 20 eller 40 fots ISO containere, eller kombinasjoner av disse som vist i Figur 7. Produksjonskapasiteten
til kommersielle containersterrelse systemer er i omrédet 3-15 Nm? hydrogen per time, eller 100-1000 kW
elektrisk last. Eksempler pa dimensjoner av ulike systemer er gitt i Tabell 5.

Figur 7 Standardisert container system: Hydrogenics HySTAT 60 elektrolyser med
produksjonskapasitet pa 60 Nm® hydrogen per time.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON

Prosjekt 16/43 2018:01100 1 13 av 19



SINTEF l:"

SVYALBARDS
MILJBVERNFOND

Tabell 5 Eksempel pa energiforbruk, produksjonskapasitet og sterrelse pa ulike
vannelektrolysesystemer.

Kraftbehov 100 kW 300 kW 600 kW 990 kW

Nominell 1,75 kg/time 5,3 kg/time 10,6 kg/tim 18,2 kg/time

hydrogenproduksjon

Kontainer storrelse 1x10 fot ISO 1x20 fot ISO 1x20 fot ISO 1x40 fot ISO
1x20 fot ISO

5 Eksempler pa "off-grid" energilgsninger i Europa

Det er na klart at fornybar energi vil fa en stor rolle i energisystemet framover, ogsé i EU da det legges det opp
til at CO»-utslipp fra energisektoren skal ned mot null. Dette vil kreve et storre innslag av sol- og vindkraft, og
det vil felgelig bli nedvendig a lose utfordringer knyttet til intermitterende kraftproduksjon, og man vil i
perioder vaere avhengig av & kunne lagre noe av energien som genereres. Som nevnt, vil bade batterier og
hydrogen veaere aktuelle lagringssystemer. Ved behov for a lagre energien over lengere tid (mer enn én dag),
vil bruk av batterier vere en relativt kostbar affeere. Her omtales hybride energisystemer som en
kostnadseffektiv lesning, der energien som produseres kan lagres i flere dager til méneder, avhengig av
storrelsen pa hydrogenlageret. En hybridlesning med fornybar energiproduksjon og dieselaggregater som
back-up, er ogsé lansert av Bellona som en lgsning som vil redusere utslipp.

I Danmark driftes deler av nednettet med reservekraft fra hydrogengass og det finnes eksempler pa der
dieselaggregater er byttet ut med gronn reservestrom ved basestasjoner ogsé i Norge. Eksempelvis benytter
Telia hydrogen og brenselcelleteknologi som reservekraft ved sin basestasjon ved Eik i Tensberg som vist
nedenfor'®. Der det benyttes brenselcelleteknologi ved basestasjoner og det er behov for reservekraft over 72
timer, vil bruk av batterier i kombinasjon vil vaere hensiktsmessig for & unngé bruk av hydrogen og utskifting

av hydrogenflasker ved korte stremutfall. En hydrogenflaske (10 kWh) vil typisk gi reservestrom i omtrent 48
s

timer til en basestasjon, men dette avhengig av energibehove

Figur 8 Hydrogengass sm et gront alternativ til dieselaggregater (Kilde: NTBinfo)
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I EU-prosjektet REMOTE?! testes energilagringssystemer ved 4 ulike, "off-grid" lokasjoner i Europa (Norge,
Hellas og to i Italia). @ygruppen Froan utenfor Trendelagskysten er en av disse lokasjonene der et "off-grid"
system bestdende av energiproduksjon fra vind- og solkraft, samt et 50 kW PEM elektrolysesystem, et H,
lagringssystem med kapasitet til & lagre 100 kg H», et 100 kW brenselcellesystem, inkludert en buffer litium-
ion batteripakke, etableres og testes ut. Alternativet til hybridsystemet pa Froan, er & investere i en ny sjekabel
fra land, noe som er forventet & koste flere titalls millioner kroner. Ved & benytte H, hybridsystemet, vil
pygruppen vil bli selvforsynt med fornybar strem og de heye kostnadene ved & etablere en ny sjokabel kan
dermed unngas. I perioder med nok vind og/eller sol, vil systemet produsere nok strem til mikronettverket,
samtidig som batteripakken og hydrogenlageret fylles opp. I perioder det blaser lite og/eller det ikke er nok
sol, vil hybridsystemet serge for & levere elektrisiteten til mikronettverket. Selve konseptet ved bruk av

hybridsystemer i REMOTE er vist i Figur 9, mens Figur 10 illustrerer et integrert containerbasert
hydrogensystem fra EPS?2.

M = %
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Figur 9: Bruk av hybridsystemer i REMOTE-prosjektet.
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Figur 10: Integrert hydrogensystem som leveres av EPS (Kilde: EPS).

I Raggovidda i Finnmark er det i dag bygget ut et 45 MW vindparkanlegg, med konsesjon til & bygge ut 200
MW totalt. Samfunnsekonomisk vil det ikke lonne seg & strekke en ny (200 km) heyspent for & kunne utnytte
all konsesjonsgitt kraft, men dersom kraften kan lagres i from av hydrogen, vil dette pa sikt kunne gi insentiver
for 4 utnytte denne i form av videreforedlet kraft, noe som kan bane vei for & bygge ut en sterre del av det
konsesjonsgitte kraftpotensialet i omradet. EU-prosjektet Haeolus? skal folgelig demonstrere produksjon av
hydrogen ved bruk av overskuddskraft fra Raggovidda der man gjennom prosjektet skal installere og drifte en
2,5 MW PEM-elektrolyseor som medferer produksjon av over ett tonn hydrogen per degn. Geografisk

plassering av Raggovidda vindpark er vist i Figur 11.

:
3 Berbev )
f e AUSTHAVET
i Y / f X
P / X p— oo
Y W Dla,#..‘ e Makkaur
& A e L /
- - ]
3 et d i
> !

Desn oy,
Tanaljorg,

> / / $
- | B Mstjord ¢ T e
> y "
® Bats for . Iy
A
x

/
f . 24
= 7 | {
. B ) Varapgerhalvoya
=y a"gn')/i?rga y
?/f ;. Varongahal: o7 nogaiaek Koo | -
gty orfl! : 2 o
(7, b

Falkjollet-

— ¥

g

I o 5 "’J\T\""\“l
Raggovidda vindpark*

.y

Figur 11: Geograﬁs‘l:plassering av

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
Prosjekt 16/43 2018:01100 1 16 av 19



SINTEF

SYALBARDS
MILIGVERNFOND

Hydrogenet kan potensielt avsettes lokalt, men det vil i prosjektet ogsa vurderes hvordan hydrogenet kan lagres
og transporteres videre. Geografisk ligger Raggovidda gunstig til med tanke pa eventuell distribusjon og
avsetting av hydrogenet pa Svalbard.

6 Oppsummering og anbefalinger

Utfordringen med fornybare energikilder pa Svalbard er knyttet til de store variasjonene mellom sommer og
vinter og at det er morkt om vinteren og vindstille pa de kaldeste dagene da man trenger energien mest. Dette
fordrer gode losninger med tanke pa energilagring som i perioder kan balansere overskudd og underskudd av
kraft. Selv om batteriteknologi alene ikke vil vare tilstrekkelig, er det likevel mulig med fornybar kraft pa
Svalbard da det finnes et mangfold av tekniske losninger som kan tilpasses behovet. Hybridsystemer med bruk
av solcellepanel som fornybar energikilde og batterier kombinert med hydrogen som energilagringsmedia
virker 4 kunne vare lovende alternativ for installasjoner og utstyr pa Svalbard som ikke er koblet til lokalnettet.
Her er det imidlertid usikkert hva som er de praktiske og skonomiske begrensningene og eventuelt losningene.
Det kan argumenteres mot at det er nedvendig & studere losningene i mer detalj og/eller utvikle en
demonstrasjon for & finne beste losning.

Tidligere workshoper der energilesninger p& Svalbard er diskutert, har konkludert med at det ikke er noe klart
alternativ til energiforsyning, men at en kombinasjon av lesninger vil kunne vare aktuelt. Det er i tillegg
identifisert er et behov for lokale fagressurser som kan bidra mot & sgke offentlige midler samt skaffe kunnskap
og erfaringer til nye utslippsfrie energiteknologier. Samtidig er det behov for 4 identifisere mekanismer for
samarbeid pé tvers av fagmiljeer og lokalt naringsliv.

Et eventuelt prosjekt som kan bidra til demonstrasjon av utslippsfrie energiteknologier pa Svalbard vil
sannsynligvis kunne soke midler fra ENOVA, Forskningsradet eller Innovasjon Norge. ENOV A sitt program
for ny teknologi i industri og anlegg kan ansees som mest relevant der man kan seke om betingede 1an til
demonstrasjon av ny energi- og klimateknologi, eller stotte inntil 50% av merkostnadene ved & ta i bruk
teknologien i fullskala. ENOVA stetter ogsé forprosjekter med inntil 50% av godkjente dokumenterte
merkostnader, men med en begrensning opp til 10 MNOK.

Hos Innovasjon Norge er fokus & legge til rette for leveranser fra innovative norske industriakterer. Ved
involvering av norske leveranderer av f.eks. hydrogenlagringstanker (Hexagon) eller teknologi for elektrolyse
(NEL ASA), anbefales det & gé i dialog med Innovasjon Norge om tilskudd.

Prosjekter i regi av EU, der FCH2-JU (Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking 2) er den relevante
instansen, kjennetegnes av en heyere dekning av kostnadene, men ogsd av mer rigide styringsstrukturer,
kompetitivt seknadslep og lang oppstartstid fra seknad til prosjekt (omtrent 1 &r). Prosessen er ogsa avhengig
av at FCH2 JU styrende organer foreslér temaene de vil finansiere.

Prosjekter i regi av Norges forskningsrad (NFR), er ikke dekket i sin helhet, men er til gjengjeld mer fleksibelt
forvaltet enn EU-prosjekter, krever mindre innsats i seknadsprosessen og kan startes opp raskere. NFR stiller
derimot krav til forskningsheyde og innovasjon, og det kan vare krevende 4 fa lagt inn slike aspekter i en
eventuell sgknad. =
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A Vedlegg 1 - Program for Arktiske energilgsninger workshop 13.09.2016

0830: Velkommen og presentasjon av SINTEF, Tommy Mokkelbost (SINTEF)

0845: Fornybar energiproduksjon og lagring, Anders @degard (SINTEF)

0915: Hydrogenteknologi, brenselceller og elektrolysgrer, Magnus Thomassen (SINTEF)
0945: Pause

1015: Batteriteknologi, Magnus Thomassen (SINTEF)

1045: Stgtteordninger for Forskning, Utvikling og Innovasjon, Tommy Mokkelbost (SINTEF)
1100: Diskusjon i plenum - Hva er utfordringene pa Svalbard?

1230: Avslutning
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B Vedlegg 2 - Avisartikkel i Svalbardposten 23.06.2017
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