VATGASBOLLAR
(Hydrogen MacroSpheres)

En innovation for framtidens fordon

Prof. Lars Stenmark

Lars.Stenmark@angstrom.uu.se Halmstad 28 maj 2009




Innehall

Sammanfattning
Grundkonceptet
Anvandarkrav
Fordonsanpassning

Steg pa vagen
Vatgashybriden




Sammanfattning

Presentationen visar pa ett framtidssenario dar gas anvands i
stor skala for att ersatta fossila branslen i1 framst
hybridfordon men aven for andra mobila
applikationer.Vatgas, som ar en oskadlig gas for djur och
natur ar i manga avseenden den ideala energibéraren, med
en energitathet pa 33 kWh, att jamfora med batterier som
narmar sig 300 Wh. Presentationen visar hur vatgas
forpackat i sma kulor, vétebollar, kan anvandas pa ett
sakert, effektivt och praktiskt satt, som ett steg mot det
framtida vatgassamhéllet.




Grundkonceptet

"Hydrogen MacroSpheres™, ar en ny metod for effektiv
transport och lagring av vatgas, som baseras manga
sma autonoma tankar som samverkar till en helhet,
konceptet ger en mangd fordelar:

- HOg lagringskapacitet, >10wt %

« Hog sakerhetsniva

* Enkel hantering

o Miljovanligt, tur och retur

system med lang livslangd

 Ingen kemikalieforbrukning vid \
anvandning




System Design

Ett mikromekaniskt chip dr monterat pa
insidan av varje liten sfarisk tank utan nagon

yttre mekanisk anslutning
Chipet innehaller alla mekaniska strukturer
som kravs for att skapa filter, ventiler,
tryckregulator, etc.
Gasflodet in eller ut ur tanken styrs endast
av omgivningstrycket, ingen elektrisk eller
mekanisk stimuli kravs




Tryckkontroll

. Endast forhallandet mellan det
omgivande och det interna trycket
kontrollerar gasflodet till och fran
tanken.

Ingen uppvarmning eller annan I
stimulans behdvs for att gasen skall Ry
frislappas.
*Inga mekaniska kontakter eller externa
tatningar behdvs. Anvandaren utsatts
darfor aldrig for hogtryckskomponenter.




S . . _
<« Manga sma autonoma tankar 1 en
gemensam tank

Den gemensamma bufferttanken, som endast utsatts for
laga tryck kan ha en godtycklig form, latt att anpassa till
ett givet utrymme




Anvandarkrav

Om anvéandningen av gas ska fa ett strre genomslag sa
maste nagra fundamentala krav fran anvandarna uppfyllas

Sékerhet, for de flesta anvandare satt sannolikt sakerheten
framst, energisystemet skall kannas tryggt bade vid daglig
anvandning oc vid eventuella incidenter.

Bekvamlighet, det ska vara snabbt och enkelt att tanka och
tankningsstallen maste finns med en god fordelning dver
hela landet.

Kapacitet, samtidigt som det ska finnas tankstationer maste
en tankning racka for en god korstracka, man vill inte agna
all tid tankningsbestyr.




Lagringskapacitet

H2 storage fraction
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Vilken lagringskapacitet i wt% som kan
erhallas ar en 6ppen fraga, den beror pa

ett antal av varandra oberoende parametrar!
Kvalitet pa kolfiber --- Pris
Sékerhetsfaktor --- Certifiering

Sékra felmoder --- Lackning,pris

Livslangd --- Driftskostnad

H2 storage fraction

En simulering med ”normala” parametrar ger mellan 11-18 wt%




Sakerhetsaspekter

Det foreligger alltid risker vid hantering av energigaser, bade
avseende sjalva gasen och avseende det hdga tryck som
finns da stora hdgtryckstankar anvands for lagring.
Systemet ger nagra klara sakerhetsfordelar:

Genom att den totala gasméngden &ar uppdelad i manga
sma subtankar medfor inte ett enskilt haveri ett séarskilt
stort utslapp.

Konsumenten kommer aldrig i kontakt med nagra
hogtryckskomponenter, typ ventiler,
slanganslutningar,osv.

Komposittankar kan utforas sa att felmoden vid
Overbelastning ar lackning inte explosion.




Branslematning

Nytankad

Pprim Mmax PF“'""

Om tryckregulatorerna vore perfekta skulle
Sekundartrycket vara konstant efter bryt-

Punkten Pset (kurva B). Men eftersom
Sekundartrycket i viss man beror pa primar-
Trycket kan skillnaden mellan Pset och Pset Max
Anvéndas som ett matt pa kvarvarande gasmangd.

Nastan tom




Snabbtankning av fordon.

h \ Utgangsléage, fordon och
_ tankstation atskilda

Tomma bollar

/ Till retur

Genomskarning av
Tankarna

Utbytet av bollarna sker genom den
tryckskillnad som kompressorn till hGger ger




Forgrenad tank

FOr att Overvaka aterstaende
gasméangd och undvika att
returnera halvfulla bolla kan
tanken kan utformas som ett

antal parallella rorslingor, vilka g
kan tdmmas individuellt

Isolationsventiler

\Tanken, som é&r helt fylld med bollar utformas sa att
Varje enskild gren kan tommas oberoende av de andra.




Tankningsventil

Ventilen visas i den fas da boll 1 ar
slappt, gas stommar foérbi boll 2 och
ut genom luftningsventilen, nar
ventilen stéanger byggs ett tryck upp
och lasningsmembranet trycks undan.
Nar isolationsventilen slapper boll 3

borjar bollarna stromma in.

b ¢
%@ \I/Fboll

Lasnings-
membran

Fordonssida | Tankningsmunstyck




Oppen Ventil |solationsventil

S 15,0
X X >< } Vatebollarna
“—/W Ef

Porake  stoppade

0 Stangd ventil
Flexibelt N\
membran Plock

Gaskudde som
stoppar en boll




Funktionella paneler

o Tackplat
/’/

En design mojlighet som Gppnar sig ar
att lagga gasroren sa att de formar en
panel, som kan vara plan, enkelkrokt
eller dubbelkrokt.

Panelerna kan utformas sa att de utgor
en barande del av fordonet, nagot som
kan innebéra en betydande viktbesparing.




H2 Race, stepping stone no.1

Som sagts tidigare i dag, sa kan bilsporten erbjuda utmérkta mojligheter for
teknik demonstration pa ett satt som nar en mycket stor och teknik
Intresserad publik med forhoppningsvis ett stort genomslag som f6ljd.




Blogas, stepping stone no.2

Om bollarna anvands for biogas ar en
., Interessant tanke &r att fylla dessa i det

Bollar Rollar sista reningssteget av kryogen
n Ut uppgradering.Metangasen ar da i
JL T flytande form vid ca -150-160 C. Nar
Lt Trycksluss bollarna ar helt fyllda tillats dessa att
n B e Ut o o .-
S / aterga till rumstemperatur. De kommer
Ve s da att ha samma lagringskapacitet som
e % R vid kryogen lagring, men medge en

== ‘ sersd DEKVAM rumstemperatur hantering.
e —— - il Al eftersom temperaturen stiger
i s kommer det inre trycket att 6ka till
~B0-r0 - maximalt 600-620 bar, vilket | sin tur
inte ar nagot problem for de sma
kolfiberbollarna. Lagringskapaciteten
pa systemniva blir ca. 54 wt% .
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“Vatgashybriden”
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D@ﬁ%r ratt klart att en stor del av framtidens fordon kommer att

vara hybrider av olika slag. Lika sjalvklart som att de ineffektiva
forbranningsmotoerna kommer att ersattas med elmotorer ar att
batterier kommer att anvandas for att klara belastningstoppar och
tillvaratagande av bromsenergin.

Men eftersom energitatheten ar och kommer att forbli relativt l1ag
sa kravs ytterligare ett bransle med hdg energitathet for langre
korstrackor, och dar kommer vatgas in som den optimala
energibararen tillsammans med bransleceller.

Eftersom antalet fordon sannoligt kommer att bli fler snarare an
farre ar det rimligt att tro att kraven pa laga utslapp och hdg
energieffektivitet dven fortsattningsvis kommer att driva pa
utvecklingen av bransleceller med vatgas som energikalla.




For mer info, se

www.manbasalpha.se

eller
kontakta Lars Stenmark, Box 99, 619 22 Trosa. E-mail:
lars.stenmark@angstrom.uu.se




