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En viktig kugge nar vi gar fran en varld beroende av fossila branslen till ett liv med avsevart lagre
koldioxidutslapp ar branslecellen. Branslecellen ar inte nagon ny uppfinning och man har kant
till tekniken i mer @n 150 ar. Men nu, i boérjan av 2000-talet, ndr miljédebatten och
klimatférandringarna star hogt pa varldens agendor har branslecellen ater kommit i ropet,
framst i kombination med gron vatgas.

Men hur langt har planeringen och utvecklingen kommit och finns det nagra for- och nackdelar?
Idag anvands bransleceller mest med naturgas, men pa sikt ar det gron vatgas fran férnybar
energi fran sol, vind och vatten som ar de intressanta kéllorna.

Vi ska har titta ndrmare pa den har spannande utvecklingen av det som kan bli framtidens
viktigaste energiomvandlare.
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LAROPLANSMAL LGR11 och LGY11
Centralt innehdll fran LGR 11 matchar filmen.

Centralt innehall ak 7-9

Kemin i naturen

e Kemiska foreningar och hur atomer satts samman till molekyl- och jonféreningar genom
kemiska reaktioner.

¢ Vatten som l6sningsmedel och transportor av amnen, till exempel i mark, vaxter och
manniskokroppen. Losningar, fallningar, syror och baser samt pH-varde.

Kemin i vardagen och samhdillet
* Manniskans anvandning av energi- och naturresurser lokalt och globalt samt vad det innebar
for en hallbar utveckling.

Kunskapskrav for betyg A ak 9 i Kemi och Fysik

Dessutom for eleven valutvecklade och vdl underbyggda resonemang kring hur manniskans
anvandning av energi och naturresurser paverkar miljon och visar ur olika perspektiv pa
fordelar och begransningar hos nagra atgarder som kan bidra till en hallbar utveckling.

Fysik Syfte

Genom undervisningen i amnet fysik ska eleverna sammanfattningsvis ges forutsattningar att
utveckla sin formaga at

e anvdnda kunskaper i fysik for att granska information, kommunicera och ta stéllning i fragor
som ror energi, teknik, miljo och samhalle

Fysiken i naturen och samhdllet

e Nagra satt att lagra energi. Olika energislags energikvalitet samt deras for- och nackdelar for
miljon.

e Elproduktion, eldistribution och elanvandning i samhallet.

® Forsorjning och anvandning av energi historiskt och i nutid samt tankbara majligheter och
begransningar i framtiden.

Filmen passar vil in i olika program pa gymnasiet enligt LGY11
Naturkunskap som ar gymnasiegemensamt i alla program

e Fragor om hallbar utveckling: energi, klimat och ekosystempaverkan.
Men framforallt pa nagra av dessa program:

El- och Energiprogrammet

Fordons- och Transportprogrammet

Industritekniska programmet

Teknikprogrammet

Filmens syfte

Serien Vatgas och Bransleceller foljer det centrala innehallet i kursplanen (Lgrl1l) om vad som
ska ingd i undervisningen om kroppen i kemi och fysik redan fran arskurs 4-6 men vander sig
framst till elever fran arskurs 7-9 och gymnasiet.
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Bransleceller ar framtidens energiomvandlare

Den internationella energimyndigheten IEA har beraknat att efterfragan pa energi kommer att
O0ka med 30% fram till 2040. Det ar omadjligt att begransa den globala uppvarmningen genom att
fortsatta anvanda fossila branslen sa ett nytt satt att |6sa det har problemet maste hittas.

Det som kan vara en del av I6sningen ar universums vanligaste grundamne, den lilla blygsamma
vateatomen och bransleceller.

Branslecellen @r som ett batteri
Enda skillnaden ar att branslecellen kraver ett bransle, vanligen vatgas, for att fungera, men kan
aven drivas med metan eller metanol.

Branslecellen ar en elektrokemisk energiomvandlare som har en positiv
anodsida och en negati v katodsida som separeras med ett membran.
Membranet |ater bara protoner passera.

Pa anod sidan delar en katalysator upp vatemolekylerna H; i vatejoner och
elektroner. Elektronerna kan inte passera genom membranet utan leds till
en extern krets dar de genererar elektricitet som till exempel kan driva
motorn i en bil. Vatejonerna eller protonerna passerar membranet och pa
katodsidan forenas elektronerna och vatejonerna igen samtidigt som de
ansluter till syrgas 0 fran luften. Den reaktionen blir da vatten H,0 och
varme.

Gron Vatgas och bransleceller

Det ar inte langre sa klimatsmart att kora en bil driven av vatgas. Om gasen inte ar framstalld pa
ett gront satt innebar det att utsldppen fran en vatgasbil endast ar 30 procent lagre dn
utslappen fran en bensinbil.

Det har ar varfor den grona
vatgasen ar sa intressant. Vi kan
producera vate fran
vattenmolekyler med hjalp av en
elektrisk strom som bryter isar
vateatomerna fran syret genom
en process som kallas elektrolys.
Anvander vi rena och fossilfria
energikallor, som sol-, vind-,
vatten- eller kdrnkraft, for att
generera den elektriska Framstillning av
strdmmen s& blir vatgasen gron. Xhigas Vs elekirolys

Gron el fran
vind Qgh sol

<<

Bransleceller
producerar el
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Vatgasen lagras sedan vanligtvis i en tank innan den leds in i en branslecell som sedan
omvandlar den till elektricitet. Sa vad &r en branslecell? Enkelt forklarat ar det ett slags batteri
som producerar elektricitet utan forbranning eller farliga utslapp.

Bransleceller som funnits lange, kan anvandas till manga olika saker, som att driva flygplan, tag,
bilar och raketer. NASA borjade anvanda bransleceller pa 70-talet till sina tidiga raketer. De kan
ocksa anvandas for att skapa elektricitet och varme for industrier och hushall. Det har gor gron
vatgas till ett mycket intressant satt att lagra energi. Potentialen dr enormt stor och intresset
har 6kat starkt inom det har omradet runt hela varlden.

Vatgassamhallets delar
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Kalle: Vatgas Sverige // llustration: FCH JU

Kanske ett framtida vditgassamhdlle. Kdlla: Vitgas Sverige.

Fragebanken

Fragor till filmen. Anvénd i helklass efter filmen, gér som gruppuppgift eller individuellt.i&'Ha

gdrna fragorna till handa under filmen och anteckna lite sa blir det ldttare att féra diskussion
efteradt.

Bransleceller
e Hur mycket energi omvandlar en .
branslecell? : : - H.
e Vad ar en energiomvandlare? ; ) Hydrogen

e Varfor pratar man om olika farger om
vatgas?

e Hur kan man fa fram gron vatgas?

e Vad ar en branslecell?

e Vad hander inne i bransleceller?

e Vad ar ett membran?

e \Vem var Sir William Grove?
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Ovningsbanken

Det gar utmarkt att anvanda dessa fragor som grund for att fordjupa sig ytterligare och eleverna
kan darfor anvdanda dem till att valja olika fragor och argumentera for dem.

Skriv en uppsats och redovisa sedan for klassen.

Lat eleven forst fa fundera sjalv, sen diskutera i smagrupper om 3-4 stycken och avsluta med att
grupperna berattar for varandra i klassen.

Olika utgangspunkter:
e Tareda pa vilka olika satt man kan framstalla vatgas pa.
e Vilka olika sorters vatgas finns det? Vad ar det for skillnad pa bl3, gra och gron vétgas?
e Byggen branslecell
e Fordelar och nackdelar med bransleceller
e Tareda pa hur framtidens energitekniker kan se ut

Exempel pd en demosats

Bygg en vatgasbil i klassrummet!
Kan man ha bilrace i klassrummet? Javisst, om du bygger en branslecellsbil.

Se en video har om hur man goér: Hur man bygger en branslecellsbil

Ordférstdelse:
Branslecell, energiomvandlare, vatgasbilar, hydrogen, branslecell, elektrolys, angreformering,
elektrokemi, energikalla, anod, katod, membran, katalysator, vatejoner, elektroner.


https://www.youtube.com/watch?v=AL707auip8M
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Lds mer pa natet:
Luled Universitet CH2ESS
https://www.ltu.se/centres/CH2ESS/Framstaende-vatgasexpert-ny-ledare-for-CH2ESS-1.216623

Center for Hydrogen Energy Systems Sweden — CH2ESS
https://www.ltu.se/centres/CH2ESS

Naturskyddsforeningen.se
https://www.naturskyddsforeningen.se/skola/vad-ar-vatgas/

Vatgas.se
https://vatgas.se/

Stiftelsen for Strategisk Forskning SSF
https://www.youtube.com/watch?v=-45KxXKItzQ
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