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1 Sammanfattning

Forstudien Vatgasbaserade branslen for arbetsmaskiner syftar till att undersdka tekniska
och ekonomiska mojligheter for att kunna anvanda vatgas eller vatgasbaserade branslen i
arbetsmaskiner. Projektet studerar dels vilka tekniker som kan anvdndas for nya maskiner,
men framfor allt hur befintliga maskiner kan stéllas om till vatgasdrift. Likasa studeras
tekniska och ekonomiska mojligheter for att lokalt producera vatgas.

Projektet kan konstatera att det finns goda forutsattningar att anvanda vatgas som bransle
for saval nykonstruerade arbetsmaskiner som for befintliga maskiner, da genom en
konvertering av dessa. Fokus i forstudien blev att studera konvertering av befintliga
maskiner.

En vatgasdriven forbranningsmotor har en verkningsgrad pa ca 40-45%, vilket ar i samma
omrade som en dieselmotor. Vidare har en vatgasdriven motor matt som ar jamférbara med
motsvarande dieselmotor varfor det ar relativt enkelt att ersatta den befintliga dieselmotorn
med en vatgasdriven. Vid en konvertering till vatgasdrift kommer storre delar av avgasrening
att kunna tas bort eftersom utslappen blir extremt Iaga. Eftersom vatgas har betydligt lagre
energiinnehall per volymenhet kommer dock bransletanken att bli storre och/eller
intervallen mellan tankning blir tatare.

En konvertering av arbetsmaskinen innebar att befintlig dieselmotor byts ut eller
konverteras till en vatgasdriven motor. Det finns idag minst en kommersiell tillverkare av
vatgasdrivna forbranningsmotorer, Deutz, ytterligare fler, daribland Volvo Penta, forvantas
presentera sddana motorer inom kort. Atminstone en kommersiell aktor, Keyou GmbH,
erbjuder ombyggnad av dieselmotorer till vatgasdrift.

En viktig faktor for inférandet av vatgas ar tillgangen pa denna. | dagslaget ar tillgangen pa
gron vatgas ytterst begransat, den vatgas som finns ar producerad genom angreformering av
naturgas. Jamfort med diesel innehaller vatgas betydligt mer energi per viktenhet, ca tre
génger hogre. Riknat pa energi per m3 blir dock férhallandet betydligt simre, vid 300 bars
tryck upptar 30 kg vatgas 1 m3, detta leder oss darmed till att transportkostnaderna blir héga
for vatgas. Da skalfordelarna vid vatgasproduktion ar relativt begransade framstar
lokal/regional produktion av vatgas genom elektrolys som en nédvandighet for att kunna
infora vatgasdrift. Var analys av ett sadant lokalt produktionssystem visar att det finns goda
forutsattningar att kunna producera vatgas till en kostnad jamforbar eller lagre an HVO.

Resultaten fran forstudien pekar pa att det finns goda skal att ga vidare med en pilotstudie
dar en arbetsmaskin konverteras till vatgasdrift och att parallellt genomfora en fordjupad
analys av en lokal vatgasproduktion.
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2 Executive summary in English

In this feasibility study, we have investigated the possible role that hydrogen may play in
future fossil-free work machines. The research project has been done in close collaboration
with the company Roma Grus AB, which is one of the major the actors in the industry on
Gotland.

The results show that from a technical point of view it is possible to use hydrogen to replace
fossil fuels. In our research we have focused on the possibility to convert existing work
machines to hydrogen. A conversion means replacing the original ICE diesel with a hydrogen
ICE. This can be done in existing design of the work machine which will facilitate the
transition to fossil free machines. There are possibilities both to replace an existing engine
with a hydrogen one, and to rebuild an existing engine.

However, even though the technical conditions for the hydrogen conversion exists, there are
no cost-efficient supply chains for hydrogen available. Furthermore, almost all hydrogen
available is so called grey hydrogen, i.e. produced by steam reforming of natural gas. To
become fossil free, it is necessary to produce the hydrogen using electrolysis and renewable
electricity.

Preliminary calculations show that to replace an annual demand of ca 500 000 liter diesel it
can be economical feasible with a local production using an electrolyzer of 1,5 MW. The
estimates show that the cost of using hydrogen in in the same range as diesel or even
slightly cheaper.

There is a need for further research concerning practical implications when converting an
existing work machine to hydrogen. Furthermore, it is necessary to analyze the possible
supply chain of hydrogen.

3 Bakgrund

For att Sverige ska leva upp till Parisavtalet antog Riksdagen ar 2017 ett klimatpolitiskt
ramverk. Detta ramverk bestar av tre delar: klimatlag, klimatmal samt det klimatpolitiska
radet. | klimatmalen fastslas de mal som géller for utslapp av vaxthusgaser, dar det
overgripande malet ar att Sverige senast ar 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp. Sveriges
klimatmal &r att vi ska vara klimatneutrala ar 2045, De uppsatta delmalen relaterar till
utslappen 1990 och slar fast att senast ar 2030 ska utslappen fran transporter,
arbetsmaskiner, mindre industri- och energianlaggningar bostader och jordbruk vara minst
63% lagre och ar 2040 minst 75% lagre.

For att kunna uppna dessa mal kravs en omstallning till fossilfria branslen. | detta projekt
studeras arbetsmaskiner och hur omstéllningen till ett fossilfritt system for dessa kan skapas.
| var forstudie kommer vi specifikt att studera vilken roll grén vatgas kan fylla i detta
sammanhang. Vilka fossilfria alternativ kan vatgasen erbjuda, vilken fordonsteknik finns,
vilken infrastruktur och vilka férsorjningssystem skulle en 6kad vatgasanvandning krava?

Vatgasens potential som en mojliggérare i omstallningen till det hallbara samhallet har
under senare tid fatt stor uppmarksambhet, saval fran politiken, naringslivet och media. EU-
kommissionen presenterade 2020 sin vatgasstrategi (COM 2020) 301 final), dar de fastslar
att vatgas har en nyckelroll i The European Green Deal och omstallning till ett hallbart

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.vinnova.se/ffi 5



samhalle. Kommissionen uppskattar de kumulativa europeiska investeringarna i gron vatgas
fram till ar 2050 kommer att uppga till mellan 180-470 miljarder euro.

Klimatpolitiska radet skriver (Rapport 2021, sid 63) att de vdalkomnar regeringens initiativ till
att Iata elektrobranslen (ex.vis vatgas och metanol) inga i reduktionsplikten, men konstaterar
att det kravs produktionskapacitet och infrastruktur for vatgas. Man ser positivt pa att
regeringen har gett Energimyndigheten i uppdrag att ta fram en vatgasstrategi.

Regeringen beslot i oktober 2020 (Bilaga 1 till beslut | 6 vid regeringssammantrade den 14
oktober 2020 12020/02592) att ge uppdrag till Elektrifieringskommissionen bland annat att
belysa hur elektrifieringen via vatgasdrift kan medverka till att uppna en omstallning till
elektrifiering av transportsektorn.

Effekter av en inblandning av vatgas i diesel har beskrivits exempelvis av Talibi et al (2018)
och Hamdan et al (2015), en sammanstallning av artiklar i detta omrade presenteras av Akal
et al (2020).

Genom att anvanda gron vatgas och bransleceller skapas elektriska arbetsfordon utan de
svarigheter och begransningar batteriet medfor. Finez Guerra et al (2020) undersdker om
denna teknik kan anvandas vid underjordsarbete i gruvor. En sammanfattning av framsteg
och problem med bransleceller teknik presenteras av Rath et al (2019)

En sammanfattning av elektrobradnslen ges av Davidson et al (2017). En 6verblick 6ver
produktionsteknik och kostnader for elektrobranslen presenteras av Brynolf et al (2018)

Forsorjningsystem for gron vatgas har beskrivits av till exempel Reuss et al (2018) i en
jamforande studie av olika tekniker for produktion, lagring och transport. Bique och
Zondervan (2018) studerar ett forsoérjningssystem med fokus pa vatgasmackar.

Hjelkrem et al (2020) undersoker i en studie vilka fossilfria alternativ som ar mojliga i
jordbruket. De kommer till slutsatsen att for tunga jordbrukstraktorer ar batteridrift inte
mojligt varfor vatgas ar att foredra.

De totala utslappen av vaxthusgaser fran arbetsmaskiner i Sverige uppskattades 2020
(Naturvardsverket, 2020) till 3,2 Mton CO2-ekvivalenter, att jamforas med de totala
utslappen av vaxthusgaser i Sverige 2020, vilka uppgick till 46,3 Mton CO2-ekvivalenter.
Merparten av utslappen fran arbetsmaskiner kommer fran industri-och byggsektor, typiskt
anvands har tunga maskiner med hdg motoreffekt.

4 Syfte, forskningsfragor och metod

Syftet med forstudien Vatgasbaserade branslen for arbetsmaskiner var att undersoka
mojligheten att anvdanda vatgas som bransle for arbetsmaskiner. Dels generellt for
nyproducerade arbetsmaskiner, men framfor allt méjligheten att konvertera befintliga
maskiner. For att uppna syftet sattes konkreta mal upp: Kartlagga mojliga vatgasbaserade
branslen; undersdka tekniska och ekonomiska forutsattningar for att konvertera befintliga
maskiner; peka ut framtida forskning och att kommunicera resultaten.

Projektets mal:

1. Att kartlagga méjliga vatgasbaserade alternativ for anvandandet av vatgas som bransle for
arbetsmaskiner, detta med saval bransleceller som férbranningsmotorer.
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2. Att understka mdjligheten att konvertera befintliga arbetsmaskiner, saval ur teknisk som ekonomiska
synvinkel

3. Att peka ut framtida forskningsomraden

4. Att diskutera vatgasens roll for framtidens samhélle

5. Att kommunicera resultaten saval vetenskapligt som i branschen

Metod:

Forstudien har genomforts av Bjorn Samuelsson och Anders Pettersson (LTU) i samverkan
med Roma Grus AB. En analys av verksamheten vid RGAB tillsammans med litteraturstudier
och kontakter med industrin utgor basen for denna forstudie. Detaljerad information fran
RGAB rorande arbetsmaskinernas anvandning och bransleférbrukning analyserades. Tre
fysiska moten med RGAB inkluderande dven studiebesdk pa de krossanlaggningar féretaget
driver. Utbver detta har flera distansmoten genomforts samt ett mote med
branschorganisationen.

Baserat pa den inhamtade informationen samt kontakter och diskussioner med
representanter fran saval fordons- samt vatgasindustrin har forskningsfragorna kunnat
besvaras.

5 Mal

Forstudiens mal formulerades i ansékan som: Mdlet fér projektet dr att underséks vilka
mdjligheter viitgas kan erbjuda fér omstdllningen till fossilfria arbetsmaskiner.

Arbetet i projektet har huvudsakligen fokuserat kring mojligheterna att konvertera befintliga
arbetsmaskiner till vatgasdrift.

6 Resultat och maluppfyllelse

Motorer och kraftkallor

Vatgas ar ett bransle som kan anvandas i manga olika kraftkallor sa som
forbranningsmotorer, gasturbiner och bransleceller. Olika kraftkallor krdver olika grader av
anpassning for att kunna kora pa vatgas. Nar vatgas anvands som brénsle ar det billigt att na
“noll-utslapp”, dvs att utslappen bestar av vattenanga.

Férbranningsmotorer

Vatgas kan anvandas som bransle i forbranningsmotorer med mattliga modifieringar.

Ratt utfort och injusterat sa ar utslappen extremt Iaga. De emissioner som kan uppsta ar NO,
vilka uppkommer nér brinsle forbrénns i luft vid hog forbranningstemperatur samt HC
(kolviten) samt partiklar pga. forbranning av motoroljan.

NO, utsldppen kan hanteras genom justering av motorns styrparametrar samt genom EGR
(&tercirkulation av forbranningsgaser). Man bedomer att traditionell efterbehandling for att
motverka NO, inte kommer att vara nédvandigt. Partiklar fran motoroljan kan minskas
genom att minimera motorns oljeférbrukning och genom att anvanda anpassade motoroljor.
Det finns ett antal olika sdtt man kan antdnda vatgasen, tindstift, pilotstrdle med diesel eller
kompressionstindning. Vanligast tekniken dr tindstift, precis som i en Otto-motor, (bensin)
Moderna konverteringar visar pa verkningsgrad i omradet 42-45%, vilket dr nagot ldgre men
1 samma héirad som moderna dieselmotorer
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Bransleceller

| en branslecell konverteras vatgas direkt till elektricitet utan traditionell férbranning.
Branslecellen uppfanns 1839 av William Robert Grove men det drdjde dnda till mitten av 60
talet innan den kom till kommersiell anvéindning i NASA’s rymdprogram.

Utslappen fran branslecellen bestar endast av vattenanga. En nackdel med bransleceller ar
att de kraver extrem renhet pa vatgasen for att inte “forgiftas” och tappa effekt och
verkningsgrad, vilken ligger inom intervallet 50-70%.

Gasturbiner

Gasturbiner kan anvanda vatgas som bransle med mindre modifieringar. Utsldppen ar
normalt sett endast vattenanga.

Konvertering av forbranningsmotorer.

En konventionell forbranningsmotor kan relativt enkelt konverteras till att anvéinda vitgas som
drivmedel. Det dr mojligt att utgd fran sdvél Otto som dieselmotorer.

For kommersiella fordon ar det vanligast att utga fran deras befintliga dieselmotorer, da de
ar anpassade for tung kommersiell drift under lang tid.

Nédvdndiga fordndringar

For att konvertera en kommersiell dieselmotor ar ett antal forandringar av hard och
mjukvara nédvandiga. Topplocket maste modifieras for att vatgasinjektorn och tandstiftet
ska passa. Studier visar att det oftast ar maojligt att modifiera befintligt topplock for
vatgasdrift. Exempel pa Ovriga fordndringar kan vara:

e  Spjallhus, dieslemotorer arbetar normalt med luftéverskott, Otto behdver spjall.

e  Luftmassemaitare, luften som sugs in maste matas.

e  Tandstift och tandsystem for att fa vatgasen att brinna

e Nyainjektorer anpassade for vatgas

e  Branslesystem for gas istallet for diesel

e Positiv vevhusventilation, minskad explosionsrisk

° Sensorer: Knacksensor for att indikera “spikning” lambdasensor f6r att mata syrehalten i avgaserna och darav
hur férbréanningen ar.

Slutsats motorer och kraftkallor

Ur ett tekniskt perspektiv ar vatgas absolut ett mojligt alternativ for arbetsmaskiner. Som
framkommer ovan finns flera maéjliga tekniska l6sningar for vatgasdrift. For nya
konstruktioner pekar mycket mot att bransleceller kommer att vara den dominerande
tekniken, mycket tack vare den hogre verkningsgraden och den storre flexibilitet som
kommer med eldrift. Under varen har bland andra Volvo CE presenterat en konceptdumper
utrustad med bransleceller.

Det finns dock en intressant tillampning for vatgasdrivna forbranningsmotorer, vilket ar att
ersatta den dieseldrivna motorn med en vatgasdriven dito. Genom att konvertera maskiner
pa detta satt kan befintlig maskinpark stallas om till fossilfridrift, aven for nytillverkning av
arbetsmaskiner ar alternativet med en vatgasdriven férbranningsmotor intressant. Detta da
saval befintliga konstruktioner som produktionssystem ar uppbyggda kring
forbranningsmotorn. Ett byte till viatgasdriven forbranningsmotor innebar relativt sma
forandringar i saval konstruktion som produktionssystem, varfér en évergang till fossilfria
arbetsmaskiner kan paskyndas jamfort med eldrivna alternativ.
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Vatgas

For ndrvarande anvands vatgas mestadels i kemisk/tekniska applikationer, till allra storsta
del (>95%) ar denna vatgas framstalld genom angreformering av naturgas, sa kallad gra
vatgas. For att vatgasdrivna arbetsmaskiner ska vara fossilfria kravs att den vatgas som
anvands ar producerad i en fossilfri produktion, sa kallad gron vatgas.

Véate (H) ar vart saval minsta som vanligaste grundamne. Tva vateatomer som slas samman
bildar vatgas, Hy, vilken kan anvandas som en energibarare. Vatgasen har ett hogt
energiinnehall per viktenhet, 120 MJ/kg att jamforas med diesel som har ca 40-44 MJ/kg.
Detta innebar att ett kg vatgas innehaller samma mangd energi som 3,4-3,75 liter diesel. Sett
till energiinnehdll per volymenhet ser det dock annorlunda ut, vid 300 bar viager 1 m? endast
30 kg. Detta innebar att volymen &r ett potentiellt problem, praktiska applikationer kraver
hoga tryck, typisk branschstandard pa fordonssidan ar numera 700 bars tryck.

Det vanligaste sattet att producera gron vatgas ar att spjalka vatten till syrgas och vatgas.
Detta gors i en elektrolysor, dar man med tillford elektricitet genomfor denna spjalkning. For
att producera 1 kg vatgas atgar ca 50-55 kWh el och for att den producerade vatgasen
klassificeras som gron kravs att den tillférda elen ar fornyelsebar.

Infrastruktur

For narvarande finns valdigt liten produktionskapacitet for gron vatgas i Sverige, de storsta
anldggningarna idag i drift i Sverige har en kapacitet pa upp till 3 MW, vilket ger en
produktionskapacitet pa ca 1350 kg vatgas/dygn. | samband med satsningarna pa fossilfritt
stal pagar planeringen av en kraftigt utbyggd produktion av vatgas, exempelvis planeras en
780 MW elektrolysor for att forsérja H2 Green Steels nya stalverk i Boden. Utdver detta
mycket stora projekt pagar planering av vatgasproduktion i anslutning till olika
industriprojekt, som exempel kan namnas anlaggningar i Perstorp och Hofors pa ca 25 MW
var. | Ornskéldsvik bygger féretaget Liquid Wind en anldggning som ska producera e-
metanol, for detta behdvs en elektrolysor pa ca 65 MW.

Typiskt for dessa planerade projekt ar att produktionen av vatgas sker pa plats dar den
storskaligt ska anvandas. Det saknas idag en effektiv forsorjningskedja for vatgas
motsvarande vad som finns for fossila branslen. For att skapa detta forsoérjningsystem kravs
att det finns en marknad och en efterfraga pa vatgas. Samtidigt ar det osannolikhet att en
efterfraga uppstar om det inte finns en fungerande infrastruktur. Ett klassiskt “hénan och
agget” problem applicerat pa vatgassektorn vilket val har beskrivits av Makitie et.al (2021).

Pa grund av den laga energidensiten sett till volymen blir transportlésningarna jamfort med
fossila branslen betydligt hogre. Ett storskaligt projekt som studerar transportproblematiken
ar projektet Bothnian Link dar ett pipelinesystem runt Bottniska viken studeras. Ett sadant
system kraver dock mycket stora volymer for att vara en [6nsam investering.

Vatgasbehov Roma Grus

Foretaget Roma Grus har drygt 20 arbetsmaskiner och krossar som skulle kunna vara
aktuella fér en konvertering till vatgasdrift. Totalt har dessa maskiner en arlig forbrukning
om ca 550 000 liter diesel, detta skulle motsvaras av ca 160 000 kg vatgas per ar, for att
producera denna mangd kravs en elektrolysér med en kapacitet pa minst 1 MW.

Kostnadsberakningar egen produktion av vatgas

Baserat pa Minutillo et.al (2021) estimerades en total investeringskostnad for en 1,5 MW
anlaggning till totalt 6 M€. | denna antagna anlaggning forutsatts mojlighet att installera
totalt 3 MW egen solcellsanldaggning, vilken antas producera el under 29% av aret. Under
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maximal produktion skulle den producerade vatgasen ha en kostnad av 5,2 €/kg, vilket

motsvarar ett dieselpris pa 1,48 €/liter (dieselekvivalent). | tabellen nedan redovisas
antaganden, uppskattade investeringar och berdaknade kostnader.

Plant lifetime (yrs) 20
Nominal interest rate (%) 3
PV-plant cost (€/kW) 950
Compressor cost (€)
Electrolyzer cost (€/kW) 1100
Storage system cost (€/kgH2) 1644
Refrigerator cost (€/kW) 5374
Dispenser cost (€) 65000
10
Replacement invest 696 846,00 €
Annulized 34 852,61 €
O&M PV plant (%) 1,58
O&M Electrolyzer (%) 2
O&M Compressor (%) 8
O&M Refrigerator (%) 3
O&M Dispenser (%) 3
Electricity (€/kWh) 0,05
Energy demand (kWh) 13 586 760
Energy production (kWh) 6 696 000
Energy demand 2 (kW/kg H2) 62
Portion PV electricity 0,29

Electrolyzer kap (kW) 1500
Capacity/day (kg) 600
Utilization 100%
PV installed (kW) 3000
Compressor (kW) 35
Refrigerator (kW) 16
PV-plant cost (€) 2 850 000,00 €
Compressor cost (€) 352 505,35 €
Electrolyzer cost (€) 1 650 000,00 €
Storage system cost (€) 986 400,00 €
Refrigerator cost (€) 85 984,00 €
Dispenser cost (€) 65 000,00 €
Total cost (€) 5989 889,35 €
Annulized cost (€) 402 614,65 €
Capex per kg (€) 1,84 €
Repex per kg 0,16 €
O&M PV plant (€) 45030 €
O&M Electrolyzer (€) 7 050 €
O&M Compressor (€) 132 000 €
O&M Refrigerator (€) 29592 €
O&M Dispenser (€) 2580€
216 252 €
Opex/kg (€) 0,99 €
Electricity cost/kg (€) 2,20 €
5,18

Total cost/kg H2
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Minskas utnyttjadegraden till 75%, vilket ger genomsnittliga behovet for RGAB, dkar
dieselekvivalenten till 1,92 €/liter.

Dieselekvivalenten som en funktion av utnyttjandegraden ges i nedanstaende tabell:

Utnyttjandegrad | Dieselekvivalent (€/1)
25% 5,50

38% 3,67

50% 2,82

63% 2,26

75% 1,92

88% 1,66

100% 1,48

En enkel kanslighetsanalys genomfdrdes dar nddvandiga investeringar héjdes med 50%, dvs
en total investering pa 9 M€. Motsvarande tabell med dieselekvivalenten som en funktion av
utnyttjandegraden redovisas nedan:

Utnyttjandegrad | Dieselekvivalent (€/1)
25% 6,42

38% 4,34

50% 3,30

63% 2,68

75% 2,26

88% 1,97

100% 1,74

| detta scenario skulle en utnyttjandegrad pa 75% ge en dieselekvivalent pa 2,26 €/liter

Slutsats vatgasproduktion

Enligt de berdakningar som redovisats ovan finns goda mojligheter att lokalt kunna producera
vatgas till en kostnad som ar i paritet med eller understigande kostnaden fér HVO. For att
kunna dra sakra slutsatser behovs ytterligare detaljerade analyser av investeringsbehovet
och driftskostnader.

| processen att producera vatgas kommer dessutom tva viktiga biprodukter att uppsta; dels
varme, dels syrgas. Kan dessa biprodukter anvdandas minskas motsvarande dieselekvivalent.
Exempel pa anvandningsomraden kan vara fjarrvarme och fiskodlingar (syrgas).

Slutsats vatgasdrivna arbetsmaskiner
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Forstudiens resultat indikerar att det finns goda mojligheter saval tekniskt som ekonomiskt
att konvertera en fordonspark med en arlig férbrukning pa ca 500 000 liter diesel/ar. En
fordjupad studie, inkluderande en konvertering av befintlig arbetsmaskin bor goras.

7
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7.2

Spridning och publicering

Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera Kommentar

anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omradet X Resultaten visar att det finns goda méjligheter for
vatgasdrivna arbetsmaskiner

Foras vidare till andra avancerade X For att verifiera resultaten och mgjliggéra en

tekniska utvecklingsprojekt realisering av resultaten bor en fordjupad

pilotstudie genomféras

Foras vidare Hill
produktutvecklingsprojekt

Introduceras pa marknaden

Anvandas i utredningar/regelverk/
tillstandsarenden/ politiska beslut

Samarbete bér ske med andra projekt inom omrédet, exempelvis bér ett samarbete med RISE fordjupas

Publikationer

En vetenskaplig artikel kommer att Iamnas for publicering under hésten. Artikel for branschorgan
dar resultaten sammanfattas kommer att skrivas under hosten

Slutsatser och fortsatt forskning

Forstudiens resultat indikerar att det finns goda mojligheter saval tekniskt som
ekonomiskt att konvertera en fordonspark med en arlig férbrukning pa ca 500 000 liter
diesel/ar.

Fortsatt forskning bor inbegripa en pilotstudie dar en arbetsmaskin konverteras till
vatgasdrift. Har bor studeras vilka praktiska problem som uppstar och hur de kan |6sas.
En langre driftsperiod bor studeras for att kunna dra slutsatser kring vilka eventuella
praktiska problem som kan uppsta vid en 6vergang till vatgasdrift.

En fungerande 6vergang till vatgasdrift for arbetsmaskiner kraver en kostnadseffektiv
och pélitlig forsérjningskedja. Overviganden mellan lokal smaskalig produktion, stérre
regional eller storskalig tillverkning av vatgas behover ytterligare belysas. | synnerhet
behovs en analys av hur forsorjningskedjan ska utformas under introduktionen av
vatgasdrift for att sdkerstalla ett effektivt system, saval kort som langsiktigt.
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9 Deltagande parter och kontaktpersoner

Forstudiens har utforts av:

Bjorn Samuelsson, projektledare, Lulea tekniska universitetet
Anders Pettersson, Lulea tekniska universitet

| samarbete med:

Magnus Lindby, VD Roma Grus AB

Emil Hoglund, Roma Grus AB

http.//romagrus.se/
https.//www.ltu.se/
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