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2 Inngangur

Markmid pessarar skyrslu er ad studla ad aukinni teeknipekkingu innan islenskrar
NyOrku & vetnispipuldgnum og mynda tengsl vid framleidendur og eda notendur
beirra. Skyrslan baetir einnig vid pekkingu eigenda og samstarfyrirteekja NyOrku a
svidi vetnisdreifingar og vetnisinnvida.

Forsaga verkefnisins er si ad & arunum 2001-2003 styrdi islensk NyOrka
Evrépuverkefninu EURO-HYPORT sem gekk adalega Gt &4 pad ad gera kdnnun a
heildarkostnadi pess skipta Ut innvidum oliudreifingar med vetnisframleidslu- og
dreifieiningum sem gzetu pjénad landsmdénnum i pess stad

EURO HYPORT syndi hve mikla orku og hvar henni veeri haegt ad afla til vinnsu a
miklu magni af vetni til Gtflutnings. Hins vegar var 6svarad hvada adferdum veeri
haegt ad beita til ad dreifa vetni i nserumhverfi. Ein beirra mikilvaegustu var hverjir
vaeru kostir pess og gallar ad dreifa vetni i pipum um afmarkad sveedi. [ skyrslu
bessari verdur leitast vid ad svara peirri spurningu.

3 Heimildir

Heimildirnar sem notadar voru komu Ur alpjédlegum skyrslum og greinum auk vidtala
vi® adila sem komid hafa ad rekstri vetnispipudreifikerfi. Grananrnar lysa athugunum,
daetlunum og reynslu af notkun pipukerfa i pessum tilgangi, gerd peirra og
framtidarsyn i tengslum vié aukna notkun vetnis sem eldnseyti til samgangna. |
gegnum heimildavinnuna voru myndud tengsl vid ymsa adilla sem héféu nytt sér
pipukerfi, pannig tokst ad afla pekkingar sem ekki er audvelt ad nalgast a prenti.

A Eiginleikar vetnis

Vetni er minnsta frumefnid i lotukerfinu. Vetni er pvi léttasta og algengasta frumefnid
i alheiminum, pad er eldfimt efni og baedi litar- og lyktarlaust. Vetni er hvarfgjarnt efni
og finnst ekki i hreinu formi i nattdrunni. Vetni parf pvi alltaf ad framleida eda kljufa
fra 68rum efnasambéndum adur en haegt er ad nota pad sem eldsneyti. Pad er pvi
oftast flokka® sem orkuberi fremur en orkugjafi og velja parf efni sem komast i teeri
vi® vetni ef aetlunin er ad halda pvi i hreinu formi.

Vetni inniheldur nokku® meiri orku per massaeiningu en jardefnaeldsneyti (sja toflu
1). Aftur & méti er vetni mjog ramfrekt og inniheldur litla orku i hverri rammalseiningu
(sja toflu 2).

Tafla 1: Orkuinnihald nokkurra orkubera, midad vid massaeiningu.

Vetni 141,86 MJ/kg 119,93 MJ/kg

Metan 55,53 MJ/kg 50,02 MJ/kg
Bensin 47,5 MJ/kg 44,5 MJ/kg
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Tafla 2: Orkuinnihald nokkurra orkubera, per rammalseiningu.

Eldsneyti Leegra hitagildi (LHV)

10,05 MJ/m? gas vid 1atm og 15°C

1.825 MJ/m? gas vid 200bar og 15°C

4.500 MJ/m? gas vid 690bar og 15°C

8.491 MJ/m?> sem vokvi

32,56 MJ/m? gas vid 1atm og 15°C

Metan 6.860 MJ/m? gas vid 200bar og 15°C
20.920 MJ/m? sem vokvi

Bensin 31.150 MJ/m?> sem vokvi

Vetni

Vetni hefur lagt sudumark eda -252,82°C sem gerir pad ad verkum ad ef geyma a
vetni & flidtandi formi parf ad geyma pad i svokélludum freratonkum (cryogenic tanks)

sem eru hannadir til a8 halda hitastiginu naleegt alkuli eda um -253°C . Mynd 1 synir
fasalinurit fyrir vetni.
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Mynd 1: Fasalinurit vetnis.

Vetni hefur i flestum tilfellum mjog “ykta” eiginleika, annad hvort mjég ha eda lag gildi

midad vid annad eldsneyti. Myndirnar hér & eftir syna nokkur af pessum gildum i
samanburdi vid annad eldsneyti.

! http://www.bellona.no/en/energy/hydrogen [report_6-2002/22852.html
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Mynd 4: Samanburdur & flaedistudli Mynd 5: Samanburdur a tendrunarorku

bessar ofgar i eiginleikum eru i mérgum tilfellum afleiding pess ad vetnissameindin
er smaest allra og jafnframt su léttasta sem pekkt er. Pessir peettir vinna pvi oft hver
& méti 66rum pegar meta skal dheettuna af pvi ad nota vetni sem eldsneyti. Til
deemis gerir smaed vetnissameindarinnar pad ad verkum ad vetni er heettara til ad
leka Gt ur kerfum en til dsemis vokvakenndu eldsneyti, en um leid dreifist pad mjog
hratt og pynnist Ut i andramslofti. Likur & leka eru pvi tdluverdar en ef leki & sér stad
er vetnid fljott ad dreyfa sér sem aftur minnkar mjog likurnar a ad eldfim blanda
myndist. Pannig er 6liklegt ad leki geti myndad eldfima bléndi & opnu sveedi. Vetni
hefur hins vegar mjog breytt bil eldfimrar bléndu vid loft eda fra 4% - 75% (sja mynd
6) og vid 20-30% blondu parf mjog litla orku til ad valda ikveikju eins og sja ma a
mynd 5. Af pessum sdkum verdur ad tryggja fullnaegjandi loftreestingu par sem
vetnissbunadi er komid fyrir i lokudu rymi.
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Mynd 6: Samanburdur eldfimrar bléndu nokkurra eldsneytistegunda.

a Vetni sem eldsneyti

Vetni telst ad morgu leyti akjésanlegt sem eldsneyti fyrir fararteeki. NG & dogum er
pad pa haft & gasformi og geymt undir 350-700 bara hamarksprystingi. Vetni er haegt
ad vinna med ymsum adferdum, til deemis Ur jardgasi og kolum, en einnig er
rafgreining vatns mikié notud til ad framleida vetni og er pad st adferd sem best a vid
a Islandi. Ymsar leidir hafa verid skodadar til ad finna Gt hvada taekni megi nota til ad
fa sem besta nytni Ur eldsneyti og orku vid pessa vinnslu og skapa sem minnsta
mengun. Su lei® sem talin er vera akjésanlegust er ad nota efnarafala (fuel cell) til
ad knyja farartaeki fremur en ad brenna vetni i brunahdlfsvélum. Pbegar vetnid er
sidan notad a t.d. bila pa verdur Utblasturinn einungis vatnsgufa nema pegar pvi er
brennt pvi ad pa myndast jafnframt nitursambdnd vegna pess hve vetnid brennur vid
hattt hitastig. En pad skal aréttad ad notkun vetnis i efnarafélum fylgir enginn
atblastur koltvisyrings eda grédurhusalofttegunda .

? Research reports International, Towards A Hydrogen Economy, 3rd Edition — July 2006

.
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b Flutningur vetnis i pipum

Vid flutning 4 vetni eru adallega notadar fjérar adferdir : Med flutningabilum, skipum
(flitandi) eda eftir pipum (gasformi)®>. Einng getur vetni verid bundid i
efnasambondum til deemis ammoniaki eda vetnisrikum séltum eins og
natriumborohydridi.

Pipukerfi til flutnings & vetni hafa starfreekt i a.m.k. 50 ar og er talid ad heildarlengd
allra vetnispipa i heiminum sé allt ad 2200 km ' Til deemis er fyrirtaeki® Air Liquide
med um 880 km pipukerfi i Belgiu, Frakklandi og Hollandi. Pipurnar sem eru notadar
i dag eru um 25-30 cm i pvermal og venjulega med prysting upp a 10-20 bor, pessi
rér eru p6 gerd fyrir ad pola allt ad 100 bara prysting 4. Megnid af dreifikerfinu nytist
efnaidnadi®.

i verkefni NaturalHy var kannadur sa moguleiki ad flytia blondu af vetni og metani
(kallad hythane eda city gas) eftir peim leidslum sem voru begar til fyrir
metandreifingu. Kosturinn vid ad flytja pessar tveer loftegundir saman er ad blandan
inniheldur mun meiri orku en hreint metan, vegna orkuinnihalds vetnisins, og er p.a.l.
mun eldfimara kolefnisrikt gas. Nidurstddur NaturalHy var ad heegt veeri ad flytja
bldndu sem vinniheldur 50% af hvoru efni eftir peim metanpipum sem fyrir voru &

Helstu kostir vid flutning vetnis um pipur eru :

1. Oruggara, bad er i raun Oruggara ad flytia vetnid med pipum en
flutningabilum. Ef til arekstrar kemur getur myndast mikil sprengingahzetta.

2. Mikid magn, haegt er ad flytia mikid magn af vetni i einu eftir leidslunum undir
brystingi og par med sparast mikill timi.

3. Litill vidhaldskostnadur, b6 ad upphafskostnadur pipanna sé mikill pa er
vidhaldskostnadurinn ekki mikill 2.

Helstu vandamal vid flutning vetnis um pipur eru :

1. Har fizrfestingakostnadur. Kostnadurinn vid ad leggja pipurnar er gifurlegur.
Vanda verdur efnividinn i pipurnar sékum pess hve taerandi eiginleikar fylgja
vetni. Naudsynlegt er ad nota sérvalid rydfritt stél allt midad vid pann prysting
og hitastig sem stefnt er ad ad nota i dreifikerfinu. Einnig kemur til greina ad
nota dnnur efni sem standast taeringuna og er postulin, fjéllidur og teflon
nefnd i pvi sambandi. Kostnadurinn fyrir vetnispipur er pvi mun meiri en fyrir
metanpipur, pvi haegt er ad nota plastpipur (polyethylene) til ad flytia metan 8

2. Orkufrek deeling, ekki er nég med ad vetnispipur séu dyrari en pipur fyrir
metangas heldur er einnig orkufrekara ad desela vetninu eftir peim, ca. 4,6
sinnum meiri orka fer i ad deela vetni en metani * og kemur petta til af lagum
edlismassa vetnis.

3. Teering, jarnblandan sem notud er i pipurnar inniheldur alltaf einhver snefilefni
eins og kolefni. Vetni i Idgninni & audvelt med ad bindast kolefninu i
malmbldndunni, rifa Ur veggjum pipanna og valda par med sprungumyndun
og pvi ad malmurinn verdur stokkur og brotheettur. Pipurnar geta sprungid og

3 Christopher Yang and Joan Ogden, Determining the lowest-cost H2 delivery mode,

4 Landesinitiative Zukunftesgnergien, NRW, Hydrogen — Sustainable Energy fro Transport
and Energy Ultility Markets

5 Health and Safety laboratory, The Hydrogen Economy- Evaluation of the materials science
and engineering issues, HSL/2006/59
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ordid onothaefar. Rannsoknir hafa synt ad malmblondur sem innihalda Ti og
Al séu sérstaklega vidkvaemar fyrir teeringu . bratt fyrir ad mikil framfér hafi
ordid i styrkleika pipanna pa virdist ekki vera haegt ad koma i veg fyrir pessa
teeringu. Oftast eru nefndar tveer tegundir af teeringu, annarsvegar pegar
vetnisatémin smjiga & milli sameindanna i pipunum og valda sprungum
(gerist oftast vid lagan hita) og hinsvegar pegar vetnisatdmin bindast vid
kolefnin i pipunum og valda teeringu (gerist oftast vid hatt hitastig). Teeringin
eykst eftir pvi sem vetnid er hreinna og prystlngur har ©.

4. Ortaekni hefur skilad nokkrum arangri i ad mynda pekjuefni sem standast
vetni en slikar hlifar eru dyrar og ekki komnar & almennan markad.

B. Nestu skref:

Hugmyndir hafa veri® um ad bréa &fram plastpipur, eda koltrefjapipur sem eru
klzeddar ad innan med ali, en pad & ad minnka likurnar & pvi ad vetnid geti smogid Gt.
Einnig eru framleidendur ad skoda hvort haegt sé ad flytja vetnid flidtandi eftir frera
pipum (cryogenic pipes). Pad segir sig sjalft ad slik teekni myndi kosta mun meira en
hefdbundnar vetnispipur og kosta jafnframt meiri orku vid vokvapéttinguna, en
flutningurinn sjalfur yr&i jafnframt skilvirkari.

Med slikri framtidartaekni veeri jafnvel heegt ad leggja ofur-rafleidara vir med
pipunum, en vetnid myndi pa keela virinn og jafnframt drifa rafmagn eftir honum
langar vegalengdir an pess ad mikid af rafmagninu myndi tapast vegna vidnamsk
eins og gerist pegar pad er flutt eftir venjulegum haspennulinum °. Einnig hefur st
hugmynd komid upp ad nota vetmsp|pukerf|n sem geymslu fyrir vetn| begar notkun
bess er i lagmarki, t.d. & naeturnar .

Til ad pipukerfin séu hagkveem parf ad huga ad ymsu. Ef flytia skal mikid magn af
vetni kosta plpuﬂutnmgar minna en allar adrar adferdir (ad undanskildum flutningi
flistandi vetnis yfir sj6) einnig er vidhalds- og rekstrarkostnadur ekki mikill. | rauninni
er pipuflutningur adeins hagkveemur ef flytia 4 mikid magn af vetni yfir stutta
vegalengd, pvi pa helst upphafskostnadurinn nidri, en pegar um langar vegalengdir
er ad reeda gaeti verid hagkvaemara ad flytja vetnid med flutningabilum eda steerri
farartaekjum. En sé vetnid upprunnid uUr vatni og rafmagni er augljoslega
hagkveemast ad framleida vetnid vid notkunarstad og feeri pa flutningurinn fram a
rafdreifikerfinu,

Ef pipur yréu lagdar par sem net framleidenda og notenda er pétt, og margir blrgjar

og kaupendur um hituna myndi kostnadurinn ad sjalfsdgdu dreifast a fleiri. Pa veeri
haegt ad Ieggja staerra flutningskerfi og upphafs-, wéhalds- og rekstrarkostnadurinn
myndi dreifast & lengri tima og p4 adila sem i hlut eiga 2.

1 Vetnispipur 4 islandi - dlyktun

Vetnisdreifing med pipum virdist, pegar allir paettir eru skodadir, ekki vera fysilegur
kostur hér 4 landi. bad pyrfti langar leidslur til ad dreifa vetninu Gt um land sem yroi
allt of dyrt til a8 pad borgadi sig. Liklega yrdi snidugra ad hafa vinnslu vetnisins (med
rafgreiningu) & hverri vetnisstdd par sem ad vatn og rafmagn eru til stadar.

Einn moguleiki sem geeti komid upp i framtidinni, ef vid gefum okkur baé ad
vetnisnotkun aukist, er ad hafa vetnisvinnslu fyrlr utan stérar borgir og nota pipur til
ad flytja vetnid (,one way“) stutta vegalengd inn i borgina til eldsneytisstodvar.

® Richard P. Gangloff, Critical Issues in Hydrogen Assisted Cracking of Structural Alloys,

-g-



[SLENSK
@R KAeh(

ICELANDIC NEW ENERGY Lid.

Ef s4 méguleiki kemur upp ad framleida vetni med orku fra jardvarma, byrfti ad
athuga hvort veeri betri kostur, annarsvegar ad vinna vetnio a stadnum og flytjia pad
med pipukerfum & deelingarstédvarnar eda hinsvegar ad flytja vatni® og rafmagnid i
sitthvoru lagi og vinna vetnid & daelingarstédvunum.



