BRINTBILEN ER MILI@VENLIG!
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Hvor der ingen tvivl hersker om at brintbilen kun
udleder rent vand som udst@dning, er det til sta-
dighed en diskussion hvor miljgvenlig brintbilen
egentlig er hvad angar udnyttelse af energien og
udledningen af CO, over hele forsyningskaeden.

Hydrogen Link

www.hydrogenlink.net
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FORENINGEN HYDROGEN LINK DANMARK

Brint kan produceres ud mange forskellige energi-
kilder bade fossile og bzaeredygtige og kan transpor-
teres og oplagres pa mange forskellige mader. Det
gor det ogsa komplekst at fastlaegge miljgpavirknin-
gen helt fra energikilden til bilen.

MIL@ PAVIRKNINGEN FRA BRINTBILER

Der overordnet tre vasentlige forhold som influerer
miljgpavirkningen fra brintbiler, nemlig: udledning af
partikler i lokalmiljget samt energiudnyttelsen og CO,
udledningen over hele forsyningskaeden.

| en brintbil reagerer brint med luft fra omgivelserne og
danner strgm til fremdriften af bilen, varme til kabinen
og vand som udstgdning, og der sker saledes ikke no-
gen udledning af partikler.

Hvad angar energiudnyttelsen og CO, udledningen over
hele forsyningskeeden afhaenger dette af hvorledes
brint produceres og distribueres til tankstationerne
samt hvilke energikilder der anvendes hertil.

Anvendes der udelukkende vedvarende energi er der
ingen CO, udledning over hele energikaeden uanset
hvor god energiudnyttelsen er. Anvendes fossile ener-
gikilder vil en bedre energiudnyttelse betyde et mindre
energiforbrug og en tilsvarende mindre CO, udledning.

BRINT ER EN ENERGIBZARER & SKAL FREMSTILLES

Brint er ikke en energikilde i sig selv men i stedet en
energibzerer som skal fremstilles ved brug af energi.

Da 90% af universet bestar af brint kan produktionen
ske pa et veeld af mader, men alle er ikke lige energi- og
omkostningseffektive og ej heller baeredygtige.

Langt hovedparten af brint produceres i dag ud fra
fossile energikilder sasom naturgas. Det langsigtede
potentiale er dog at fremstille brint ud fra vedvarende
energikilder ved f.eks. at bruge strgm fra vindmgller og
andre vedvarende energikilder til at spalte vand i dets
bestanddele, brint og ilt.

Netop det at brint kan produceres ud fra vedvarende
energi og dermed fungerer som baerer heraf, er det,
som ggr at den skiller sig ud fra benzin og diesel som
begge er afhaengige af fossile rastoffer for at kunne
blive produceret. Reduktion af afhaengigheden af fossi-
le breendstoffer pa sigt, er mindst lige sa vigtig som det
at reducere CO; udledningen, da olieressourcerne kan
forventes at blive knappe og dyre i fremtiden.
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VEDVARENDE & BZAREDYGTIG BRINTFORSYNING

Figuren nedenfor illustrer de mange forskellige mulige
forsyningskaeder for brint til transport baseret pa ved-
varende energi. Den samlede energiudnyttelse er den
energi som er tilbage til at drive bilen, efter at tab fra
hvert led i forsyningskaeden er fratrukket.

Brint produktion

Brint kan fremstilles beeredygtigt ved elektrolytisk
spaltning af vand ved brug af strgm fra eksempelvis
vindmegller. Da processen ikke er 100% energieffektiv
opstar et energitab i form af varme. Denne spildvarme
vil potentielt kunne anvendes i som fjernvarme og
dermed forbedre energiudnyttelsen i forsyningskaeden.

Brintproduktionen kan enten ske centralt pa store an-
leg eller decentralt pa selve tankstationen. Ved central
produktion skal brinten efterfglgende distribueres ud
til tankstationen.

Brint distribution

Brint kan enten distribueres via lastbil under tryk eller i
flydende form, samt via rgrfgringer ligesom det sker
med naturgas i dag.

Da brint fylder betydeligt mere under tryk end i flyden-
de form vil distribution via lastbil formodentlig pa sigt
primart ske i flydende form. Dette ogsa selvom der er
et betydeligt energitab forbundet med processen at
gogre brint flydende. Men det at man kan have mere
brint med pa lastbilen i flydende form opvejer rent
gkonomisk energifordelen ved tryk.

Distribution af brint via rgrfgringer anvendes i dag
forskellige steder i Europa hvor der er et hgjt forbrug af
brint til forskellige industrielle formal. Hvad angar di-
stribution af brint til transport vil rgrfgringer dog fgrst
komme pa tale pa den lange bane hvor der er et til-
streekkeligt stort brintforbrug til at rerfgringer kan
betale sig. Fordelen ved rgrfgringer er et meget lavt
energitab sammenlignet med transport via lastbiler.

Brint pafyldning under tryk

Ved tankstationen skal brint trykszettes og fyldes pa
bilen. | dag lagres brint typisk under et tryk pa 350 bar
men for at sikre samme lange raekkevidde som benzin
gar udviklingen mere i retning af lagring ved 700 bar.

Til tryksaetningen af brint anvendes energi, hvorfor der
opstar et energitab. Selvom der er tale om et hgjt tryk
er energitabet ikke voldsomt. Eksempelvis koster det
lige s meget energi at gge trykket fra 1 bar til 2 bar
som det ggr at ga fra 350 bar til 700 bar. Der arbejdes
saledes pa @get udgangstrykket fra brint produktions-
anlaeggene hvorved energiforbruget til tryksaetningen
reduceres betydeligt.

Brint anvendelse i bilen

Ombord pa bilen omdannes brint til elektricitet og varme
i en braendselscelle. Elektriciteten anvendes til at drive
bilens elmotor mens varmen kan anvendes til opvarmning
af bilens kabine. Energitabet er sdledes den varme som
udvikles i bade braendselscellen og elmotoren, dog fra-
trukket den varme som udnyttes til kabinen.

Vedvarende brint forsyningskader til transport
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ENERGIUDNYTTELSE FORSYNINGSKADEN 2009-2020

Den samlede energiudnyttelse over hele forsyningskae-
den fas ved at laegge tabene i de forskellige led sam-
men og traekke dem fra den energi man startede med.
Den energi man har tilbage er den som direkte kan
anvendes til at drive bilen.

Disse beregninger er gjort for de forskellige brintforsy-
ningskader i figuren nedenfor. Ligesa er energiudnyt-
telsen for benzin og batteribiler vist. Der er regnet
bade pa forsyningskeeden som den er i 2009 med eksi-
sterende teknologier samt forsyningskaeden for 2020
med en forventet udvikling af teknologierne.

Som det ses har brint en markant bedre energiudnyt-
telse end benzinbiler over hele forsyningskaeden. Ved
decentral produktion og udnyttelse af overskudsvar-
men til fiernvarme opnas en samlet energiudnyttelse
pa 34% i 2009. Frem mod 2020 kan nye og mere effek-
tive teknologier dog gge energiudnyttelsen til 43%. |
Danmark arbejdes der bl.a. pa at udvikle sakaldt hgj-
temperaturs elektrolyse hvor bade varme og elektrici-
tet anvendes til at spalte vand til brint, hvilket er mere
energieffektivt.

Batteribilen er dog langt den mest energieffektive over
hele energikeeden da den blot lader strgm direkte fra
elnettet med meget fa konverteringer. Dog pavirkes
energiudnyttelsen i batteribilen betydeligt nar der er
behov for opvarmning af bilens kabine. Det skyldes at
der grundt batteribilens hgje energieffektivitet ikke er
overskudsvarme tilgaengelig som det er tilfaeldet med
benzin og brintbilerne. Kabinevarme produceres derfor
ved at bruge strgm fra bilens batterier.

Hertil kommer at energiudnyttelsen for batteribilen er
beregnet pa en lille bil til anvendelse i byer og med en
kort raekkevidde. Skulle batteribilen have samme raek-
kevidde som benzin og brintbilerne ville energiudnyt-
telsen indirekte falde da vaegten af batteriet i bilen vil
stige betydeligt hvorfor der skal mere energi til at drive
bilen. Iseer ved hgje hastigheder vil den hgjere vaegt af
batteribilen have stor indvirkning pa energiforbruget.
Hertil kommer at et sa stort batteri vil pge behovet for
"hurtig opladning” da man ikke vil kunne na at genop-
lade batteriet hjemme i husstandens stikkontakt. Hur-
tig opladning af batterier kan gge energitabet i oplad-
ningsprocessen betydeligt.

Energiudnyttelse over forsyningskaden ar 2009
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Energiudnyttelse over forsyningskaeden ar 2020
Uden hybridisering af benzin & brint
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HYBRIDISERING AF BENZIN & BRINTBILER

Frem mod 2020 vil der ske en gget hybridisering af
benzin og brintbiler, dvs. at bilerne far indbyggede
batterier der ogsa leverer energi til fremdriften sam-
men med benzin motoren og braendselscellen.

Netop denne hybridisering har enorm indvirkning pa
energiudnyttelsen over forsyningskaeden da noget af
energien til fremdriften saledes kan leveres af de bety-
deligt mere energieffektive batterier.

Fgrste skridt i retningen af hybridisering blevet taget da
Toyota for ar tilbage introducerede hybridmodellen
Prius med et lille batteri der suppler benzin motoren og
derved gger energiudnyttelsen ombord pa keretgjet.
Naeste skridt som bilproducenterne er i faerd med, er at
muligggre at bilen i perioder kan kgre pa batteriet ale-
ne og kun sla benzinmotoren til nar batteriet Igber tgr.
Dvs. at benzinmotoren sikrer lengere raekkevidde end
det er muligt pa batterierne alene.

Ngjagtig samme hybridisering er undervejs indenfor
brintbiler og her er fordelene endog st@rre, da braend-
selscellen i forvejen leverer elektricitet. Det betyder at
der saledes er ikke behov for to forskellige fremdrifts-
teknologier ombord pa kgretgjet som det er tilfeeldet i
benzin hybrid biler.

Da hovedparten af det antal km man i gennemsnit
kgrer pr. dag er indenfor “hybrid” batteriets reekkevid-
de betyder det i princippet at langt hovedparten kan
ske pa batteriet, og at der saledes kun er behov for at
"taende” benzin motoren eller braendselscellen pa de
leengere ture.

Denne hybridisering har enorm indvirkning pa energi-
udnyttelsen over forsyningskaderne for bade benzin
og brint som det fremgar af figuren nedenfor. Her er
energiudnyttelsen over forsyningskaederne igen bereg-
net for ar 2020, denne gang med den antagelse at 73%
af km i benzin og brintbilerne kgres pa batteri, mens de
resterende 27% kgres pa benzin eller brint.

Som det ses af figuren gges energiudnyttelsen for ben-
zin og brintbilerne betydeligt. Med taendt kabinevarme
vil energiudnyttelsen over hele forsyningskaeden for
brintbilen saledes vaere 60% mens den for batteribilen
vil veere 66%. Som naevnt tidligere sammenlignes en
almindelig stgrrelse brintbil med stor reekkevidde med
en lille batteri bybil med kort reekkevidde. Dette giver
batteribilen en fordel i forhold til energiudnyttelsen.
Safremt batteribilen skulle have samme raekkevidde
som brintbilen vil de betydeligt tungere batterier gge
energiforbruget hvormed energiudnyttelsen indirekte
vil falde for batteribilen.

Ovenstaende aspekter er ogsa baggrunden for de store
bilproducenters tilgang til bade benzin, brint og batte-
ribiler. Benzinbilerne hybridiseres pa den korte bane
for gge energiudnyttelsen af de begraensede fossile
braendstoffer. Brint hybridbilerne udvikles for yderlige-
re at gge energiudnyttelsen sammenlignet med ben-
zinbilen, men ogsa for at sikre et braendstof der kan
produceres uafhaengigt af fossile braendstoffer. Batte-
rierne anvendes i mindre bybiler hvor kort reekkevidde
er acceptabelt hvorved tunge og dyre batterier ved
samme raekkevidde som brint undgas.

Energiudnyttelse over forsyningskaeden ar 2020
Med hybridisering af benzin & brint
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