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Klimagassutslipp fra transport i Norge
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Kilde: SSB

Nærkyst skip: 8%

Veitrafikk: ca. 20%

Totalt: 54 millioner tonn CO2-ekvivalenter per år
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Alternativer for null-utslipp
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Motivasjon for hydrogen – energitetthet
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Nullutslipp i transport

• Electromobility

• Hyppig start/stop

• Bykjøring (light duty, kortkjøring)

• Landevei (light duty, langkjøring)

• Lastebiler (heavy duty, langkjøring)

• Jernbane (intercity)

• Maritimt (nærkysttrafikk)

• Fly

• Shipping (interkontinentalt)
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Batterier

Hydrogen

Biodrivstoff

Ulike anvendelsesområder → Ulike løsninger
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1 m3 = 90 gram

@STP

Fakta om hydrogen

• Hydrogen er en gass ved standard atmosfære

• 1 elektron + 1 proton

• Ikke-giftig (fargeløs, ingen lukt eller smak)

• Brennbar (usynlig flamme)

• Lav volumetrisk tetthet (lettere enn luft)

• Høy gravimetrisk tetthet (3 × bensin)

• Kokepunkt: -253˚C

• Reaksjon: H2 + ½ O2 = H2O

1

1.008
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Alkoholer

H2

Elektrisitet:

Vannelektrolyse

Trevirke

Kull
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Olje

Gass: Reformering

Hydrogenproduksjon

Kilde: IEA
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Distribusjon av hydrogen
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• Lette komposittanker

• Fleksible & modulære systemer

• 500 kg H2 (500 bar)

Kilde: BMW 

Kilde: Hexagon
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Hydrogendrevne brenselcellekjøretøyer
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Honda ClarityToyota Mirai

Mercedes-Benz GLC F-CELL Plug-in

Kjørelengde: > 450 km

Hyundai ix35 FCEV
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Energitetthet – batterier & hydrogen
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?

Hydrogen 
storage

H2-tank (700 bar): 5.5 kg/100 kg × 33 kWh/kg = 1815 Wh/kg Today

Fuel Cell Fuel Cell: 400 – 2000 W/kg  
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Brenselcellemoduler – Dimensjoner
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Supplier
Fuel Cell 

Module

Power 

Capacity 
Power Density

Model name kW kW/liter kW/kg

Ballard HD7 150 0.23 0.37

Hydrogenics HyPM HD180 198 0.24 0.42

Toyota Mirai 114 3.1 2.0

State-of-the-art:  Mindre stacker → Lettere stacker
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Brenselceller – kostnader
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Kilde: US DoE (2015)

80 kW Automotive PEM Fuel Cell

State-of-the-art:  20,000 enheter/år → 280 USD/kW  

80 kW Automotive PEM Fuel Cell
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Brenselceller – kostnader

13

Kilde: US DoE (2015)

Neste generasjon: 100,000 enheter/år → ca. 50 USD/kW  

80 kW Automotive PEM Fuel Cell
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Hybride systemer med batterier
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Kilde: Daimler

Batterier → Enabling Technology
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Batterier – kostnader
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Kilde: Bloomberg

Stort marked → Lavere kostnader→ Større marked
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MoZEES
Mobility Zero Emission Energy Systems

Forskningssenter for miljøvennlig energi (FME)

• Forskning på batteri- og hydrogenteknologi

• Utvikling av sikre, pålitelige og kostnadseffektive

null-utslipps transportløsninger for vei, bane og sjø
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http://ife.no/mozees
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MoZEES
Mobility Zero Emission Energy Systems

Forskning & Utvikling

• Batteri- og hydrogenteknologi:

• Materialer, komponenter, systemer og integrerte løsninger

Fokusområder

• Heavy Duty transport for vei, bane og sjø

• Nye verdikjeder for batteri- og hydrogenteknologi
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Materialer Komponenter
Batterier & 

Brenselceller
Moduler Systemer

http://ife.no/mozees
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Null-utslipp i transport
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Kan det satses på hydrogen?

• JA, men… 

…det bør satse på både batterier og hydrogen

OG

…det bør satse på heavy duty transport
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vIFE Hynor Hydrogen Technology Center

FoU-bygg

Hydrogenstasjon H2-dispenser
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