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Forfattad av Marit Lundgren

Tank om de enda avgaser vara bilar slappte ut var nagra droppar vatten, om bonden
kunde gddsla sina akrar klimatsmart eller om jarnverken kunde tillverka stal utan att elda
med kol? Ar det bara flummiga drémmar eller kan det blir verklighet?

Manga lander och féretag arbetar nu med att framstalla gron vatgas som energibarare
som I@sningen pa att kunna minska eller kanske till och med fa bort anvandandet av
fossila branslen. Gron vatgas kan pa allvar bidra till klimatférandringarna pa ett
avgorande satt och kan hjalpa till att n4 EU’s ambition att ha ett klimatneutralt Europa ar
2050.

Men hur langt har planeringen och utvecklingen kommit och finns det nagra for- och
nackdelar? For att alla ekvationer ska ga ihop och grén vatgas bli verklighet kravs
mangder av fornybar energi. Den maste komma fran fossilfria och fornybara energikallor
som vind, sol eller vattenkraft.

Vi ska har titta narmare pa den har spannande utvecklingen av det som kan bli
framtidens energibarare.
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LAROPLANSMAL LGR11 och LGY11
Centralt innehdll frén LGR 11 matchar filmen.

Centralt innehall 3k 7-9

Kemin i naturen

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

¢ Vatten som I6sningsmedel och transportor av amnen, till exempel i mark, vaxter och
manniskokroppen. Losningar, fallningar, syror och baser samt pH-varde.

Kemin i vardagen och samhdillet
e Manniskans anvdandning av energi- och naturresurser lokalt och globalt samt vad det innebér
for en hallbar utveckling.

Kunskapskrav for betyg A ak 9 i Kemi och Fysik

Dessutom for eleven valutvecklade och vél 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 att

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 ndgra 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 inga 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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Klimatfragan maste l6sas

Den internationella energimyndigheten IEA har berdknat att efterfragan pa energi kommer att
O0ka med 30% fram till 2040. Det dr omojligt att begrdnsa den globala uppvarmningen genom att
fortsatta anvanda fossila branslen sa ett nytt satt att I6sa det har problemet maste hittas.

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

Gron vatgas loser manga problem

Vind- och solkraft ar beroende av vadret for att generera energi, men i Sverige har vi dven

mycket utbyggd vattenkraft som ocksa kan generera elkraft. Ibland genererar sol och vind for
mycket och ibland for lite, eller inget alls. Nar det

Grén el fran finns ett dverskott av billig energi skulle vi kunna
vindigf:h sol anvanda denna fornybara energi for att skapa
/< - gron vatgas. Det har kan dels stabilisera natet,
[ : dels jamna ut produktionscykeln eftersom

vatgasen kan lagras och anvandas néar det &r brist
pa fornybar energi.
Vatgasen kan ocksa hjalpa till att l16sa

£ 3 0, energiproblem dar batterier inte ar sarskilt
SE o | N effektiva. Inom den tunga industrin, i lastbilar,
o 2 py’ Vatgis lastfartyg, bussar och tag och dven flygplan, ar

batterier, som de ser ut idag, for tunga och tar
Framstallning av viitgas via upp anycke'F utrymme. Gron vajcg?s, med sin hogre
elektrolys som sedan lagras energidensitet, kan vara energibararen som kan
innan anvéndning gora dessa industrier mer miljovanliga.
Jakten pa hallbara energikallor har 6kat men
utmaningarna ar flera. Men nu ser den gréna vatgasen ut att vara ett av de hetaste omraden for
utveckling mot ett klimatneutralt samhalle

Kostnaden ar den storsta utmaningen

Vad éar det for utmaningar som behover 6vervinnas for att den grona vatgasen ska kunna
produceras?

Den storsta utmaningen ar kostnaden. Det &r, dn sa lange, dyrt att producera den fossilfria och
fornybara grona vatgasen. Det maste framstéllas i mycket storre volymer for att det ska vara
ekonomiskt [6nsamt. Tidigare har marknaden inte varit tillrackligt stor for att locka investerare.
For att skapa en global marknad for gron vatgas, krdavs enorma satsningar och fornyelse av
infrastrukturen. Vatgas behover kunna produceras, transporteras, lagras och konsumeras i stora
mangder.

Men nu hdander mycket som visar pa att det har haller pad att férandras. Priset pa fornybara
energi haller pd att minska kraftigt samtidigt som kostnaden for elektrolystekniken minskar.
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Vatgas och bransleceller

Produktion av gra, bla eller nagon annan farg pa vatgas orsakar utslapp pa éver 800 miljoner
ton koldioxid per ar. Darfor ar det inte an sa lange, sa klimatsmart att kora en bil driven av
vatgas. Om gasen inte ar framstalld pa ett gront satt innebar det att utslappen fran en vatgasbil
endast ar 30 procent lagre an utslappen fran en bensinbil.

Det har ar varfér den grona vatgasen ar sa intressant. Vi kan producera vate fran
vattenmolekyler med hjalp av en elektrisk strém som bryter isdr vateatomerna fran syret genom
en process som kallas elektrolys.

Anvéander vi rena och fossilfria Elektrolys

energikallor, som sol-, vind-, vatten- eller

karnkraft, for att generera den elektriska
strommen sa blir vatgasen gron.
Karnkraften ar fossilfri men raknas
egentligen inte som fornybar dven om
det nu pagar diskussioner om att fa kalla
den gron.

Katod

l Katjon
Vitgasen lagras vanligtvis i en tank innan clektroyter
den leds in i en branslecell som sedan ° .J
omvandlar den till elektricitet. Sa vad ar
en branslecell? Enkelt forklarat ar det ett slags batteri som producerar elektricitet utan
forbranning eller farliga utslapp. Se filmen om Bransleceller dar vi forklarar hur det gar till.
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 ar enormt stor och intresset
har 6kat starkt inom det har omradet runt hela varlden.

Vatgassamhaillets delar
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Kanske ett framtida vitgassamhdlle. Kdlla: Vitgas Sverige.
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Fragebanken

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

Gron Vatgas
e Vad bestar vatgas av och vilken ar den
kemiska beteckningen?
e Vad ar en energibarare?
e Varfor pratar man om olika farger om
vatgas?
e Hur kan man fa fram gron vatgas?
e Vad ar en elektrolysor?

* Vad menas med férnybar energi?
e Vilka sorters fornybar energi har vi idag? [noq
¢ Vad blir slutprodukten om man anvander gron vatgas?
e Vad ar en branslecell?

Ovningsbanken

Det gar utmarkt att anvanda dessa fragor som grund for att fordjupa sig ytterligare och eleverna
kan darfor anvanda 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 Bygg en elektrolys och en branslecell
e Fordelar och nackdelar med vatgas
e Arvitgas klimatsmart?
e Tareda pa hur framtidens energitekniker kan se ut
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Bygg en vatgasbil i klassrummet!
Kan man ha bilrace i klassrummet? Javisst, om du bygger en vatgasbil.

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

Ordforstaelse:

Vatgas, energibarare, vatgasbilar, hydrogen, branslecell, elektrolys, framtidens energi, klimat,
klimatomstallning, energikalla, vate, transport, teknik.

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/
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