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Om presentationen

Féliande presentationen dr mina personliga dsikter och vdarderingar, jag
representerar inte min arbetsgivare.

Bakomliggande Kultur
Lufttransportsystemet

Flygplan
Ekonomi
l :
’ Elflygplan

Alitogena Brdnslen
Andra Teknologier

Framtidsscenarier Oppen Information

Ej Exportkontoll
Ej Personuppgift




Vad jobbar du med?

Att upprdtthdlla sikerheten i flygtransportsystemet, och
samtidigt leverera tekniska l6sningar som dr miljiémdissigt och
ekonomiskt sunda.

/




Flygteknik - Aeronautics

o Laran om konstruktion, produktion och
anvandande av luftfartyg.




Kulturen

Bigglesfenomenet

/

Det ensamma genie

Doktrin — Design to Regulation - sakerhetstank

Systems of Systems Ekonomiska realiteter




Flygets Ekonomi

Cash Operating Costs (COC)
* Flygkostnader

* Bransle

* Landningsavgifter

* Besattning

* Navigationsavgifter
* Underhallskostnader

e Skrov

* Motorer

Flygplanet Flygbolaget




m Skrov
Motor
Piloter
Kabin

® Navigation

® Landning

m Bransle

Underhall

Flygkostnader

Finansiering

COC Billigt bransle COC Dyrt bransle

€

DOC Billigt bransle

6%
[s)

6%
6%

m Avskrivning
® Ranta

Forsakring

m Skrov
Motor

Piloter
Kabin
m Navigation
m Landning
m Bransle




Trafikanalys

o Elflyg —

borjan pa en spannande resa
redovisning av ett

! Regeringsuppdrag

’ Rapport 2020:12 ¢

2% av Flighterna < 20 PAX

Flyglinjer

~ Befintlig trafik
Upphandiad trafik

~—— Nya linjer | noma Sverge

= Ny2 korta linjer




Tidsperspektiv
— R

® Anpassning av syntetbranslen att fungera | befintlig utrustning.

= Kortsiktig forandring

e Anpassning av befintliga system att fungera med diversifierade >
syntetbranslen

med  LaNgsiktig forandring

* Nya tekniska system optimerade for syntetbranslen




Alternativo energlbcrare

o Elektricitet —
o Batterier
o Bransleceller
o Turboelektriskt

o Alternativa kolvaten
o Biobrdnsle
o Elektrobrdnsle
o Butan

o Alternativa vatebdrare
o Vatgas
o Ammoniak
o Trisilan

A
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idag

Pipistrell
Alpha Electro

Rackvidd:
Ombord:

L/D

Specifik enerqi
Batteri

| kommersiell drift.

Elektriska Flygplan

138 km

2 personer
15

136 kd/kg
130 kg (23%)




Bye Aerospace

Eflyer 2

R&ckvidd: nom. 400 km
Ombord: 2 personer
L/D 20

Specifik energi 200 kJ/kg*
Batteri *kg (22-53%)

Under certifiering




19 PAX Flygplan idag

Let L-410 Dornier 228

o m 1

DHC 6 Twin Otter




19 PAX Flygplan idag

MTOW Tomvikt | Last Bransle Rackvidd
[kg] [kg] [kg] [kg] [km]

L-410 6,600 4,200 1,800 1,300
(600)
Dornier 228 6,575 3,900 1,960 1,885 396
(715)
Twin Otter 5,670 3,221 1,842 1,175 185
(607) i




Limiti ng Max. Zero Fue Max. Takeoff Max. Fuel
Case Weight i
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Bransleceller (Vatgas)

o DLR - HY4 Aircraft
o 65 kW
o 3 PAX
o 723 km rdckvidd.




Alifogena Branslen

o Biobrdnslen
o Elektrobrdnslen

Primar vattenkraft Forluster Export av el
62 TWh 148 TWh 29 TWh

Primar vindkraft
17 TWh

Primar solkraft
0,4 TWh

Karnbransle
194 TWh

Kamkraftverk
och

kraftvarmeverk
126 TWh

Import av el
12 TWh

Primér varme : ]
4TWh 50 TWh &,

Biobranslen
141 TWh

Industri
141 TWh

service
147 TWh

Ovriga branslen
14 TWh

Transporter

Fossila branslen 84 TWh

394 TWh

Egen Icke
anvandning energidndamal
13 TWh 25 TWh

Export Bunkring
216TWh  40TWh




Biobrdnslen

o OK upp till 50% inblandning, 100% trolig.
o Begrdnsningar | Blomassa I
o Begrdnsning | Markanvandning




Flyget | Sverige - Biobransle,

markanvandningsanalys

Fotosyntes Jordbruk Transport Sy (5T Transport

2 2
Solinstralning | 0-23 W/m 0.02 W/m (1000 km) (1000 km)

114 W/m?

Nn=0.35

n=0.002 n=0.99 n=0.95 n=0.98




Flyget | Sverige - Biobransle,

markanvandningsanalys

o Systemverkningsgrad, Sol fill tank:
o n=0.00065 .

— 1.5%10%m?

1.5*%10° hA

o Solinstrdlning: 1 x 106 Wh/m? _
o Energibehov: 1 x 103 Wh B

Nodvandig jordbruksmark: 1 500 000 hA
Tillgangling jordbruksmark: 2 500 000 hA




Flyget 1 Sverige - Elektrobransle

markanvandningsanalys - Solcellskalla

Solcell
23 W/m?

Transport

Transmission Kolinféngning (1000 km)

Solinstralning
114 W/m?
n=0.9 n=1*

n=0.2 Nn=0.98




Elektrobransle, Solcellskalla
Mmarkanvandningsanalys

o nN=6% I
o Nodvandig mark: 15000 hA




Synthetic Fuel Generation

CO, H,
Captu Electrolysis

re
Estimated Fuel Costs \
0.5€/L Investment Pre-
30 kWh/L Energy R|orocvevsTsir16<;J

Shift
C] 7H36
Synthesis

Fischer-Tropsh




Feed Carbon Dioxide Production

to manufacture 1000 kg synthetic fuel EI:O’rQ - Eee_d it ”
(12000 kWh) E:CCroc emical Acidification Ce

* Seawater
* 31000 m* (@100 ppm CO,)

* Electrical energy kWh |‘
* Pumping 870
« EAC 17000%*
* 3100 kg CO, (850 kg C) CO,
Capture
lO

/N

(L




(L

H, - Feed

W@
.

Electrolysis

Ny

1000 kg fuel
* Freshwater
* Electrical energy
* Pumping
e Electrolysis
* OQOutput
 150kg H,to FT
e 70kg H,to RWGS

« 1780 kg O,

Feed Hydrogen Gas Production

2000 kg

kWh
1
13000

/N




ydrocarbon Synthesis

o Reverse Water Gas Shift
17 CO,+17H, => 17 CO + 17 H,0

<o @ e

o Fischer-Tropsch
17 CO + 35H, => C,,H,, + 17 H,0

=@ 0o




200 MW Plant, Daily Ops.

Key Technology Parameters

o Carbon Capture
o 390 Tonne CO,

o 3900 000 m3 seawater processed 1
o Hydrogen Production I
- o 28 Tonne H,

o Daily Output

o 125 Tonne Kerosene (157 m3) - 5% Arlanda
fuel consumption

o 220 Tonne O,




Technology readiness
System Test, Launch m
& Operations TRLY9
. System/Subsystem TRL8
o Hydrogen Production 9 Development —
. TRL 7
o Fischer-Tropsch b/ N —
) Demonstration
o Synthetic fuel use 7 -
Regulation / certification Technology
Development
Corrosion I
l o Carbon Capture 5 Feasibiity | B
. Scaling,
Fouling Ezﬁagﬁhmlm
Filtration

Overall Efficiency




Carbon Capture Seawater

Seawalier, pH < 6.0

o Concenftration CO, in Seawater 100
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63.25”

Vislon 290 Unitrenlcs

_ Hardsare/Softuare
erface

Carbon Capture

o Experimental
Electrochemical Acidification Cell

USN — 100W (10g CO,/min)

HRLEW in house

Supply
A-psi
| Power Supply Yacuum Pump
. o 30 Aat30VDC
Spin Down Filters Polarity Reversal /"'-;\ Carbon Dioxide Ga
100 pm 2
]
- 0,06 gp - i
Backwash =t 3010 Electrode & 2 g
&
Inert Media % o
{1X] Compartment g
Seawater E
Feed Electrode B ® o .
—» ter Discharg
10‘;“‘1::::: _ 0.06 gpm Valve & ValveB
&a ram hg_o RO Discharge
l_’ 1.0 gpm s
40-psi S Valve { Valve D WVacuum Pump
. —| I—’H\-’(Iro Zen Gas
X RO Discharge P #
3% N Ro Feed Pump ‘%
‘?W/ L mnn::nﬂ' 0,25 gal ad‘
%} 11 gallons =N
l 2
b ha0H Discharge

RO Reject




Fallstudie, Vatgasdriven
TP84

noll-iterations konceptdesign

* 6TonH,

(Var 18 Ton fotogen)

* 94 m?Tankvolym |
— 4 pylontankar a’
— 23.5m3
— Diameter 2.2 m
— Langd 8.8 m
— 2500 kg







