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Ren energi inom flyg

Flygindustrin star for cirka 2% av de globala koldioxidutslappen (CO2). Andelen kan 6ka pa grund av minskade
utslipp frian andra sektorer och 6kad efterfriagan pa resor. Branschen som helhet har déarfor atagit sig att vara
koldioxidneutral ar 2050. Mojliga alternativ ar vitgas som briinsle, hallbara flygbrinslen (SAF) och elektriska

batterier. Dér finns det flera utmaningar att 6vervinna.

GlobalSpec

For att se hallbar gron luftfarts verkliga utslapp méste man se
till helheten. "Well-to-tank" 4r en term som ticker koldioxidut-
sldpp fran produktion av energikéllan innan den sitts i flygpla-
net (Aviation Week). Gron vitgas har utslapp pa 15 gram/kWh
jamfort med 54 gram/kWh for fotogen, 133 gram/kWh for bat-
teri och 463 gram/kWh for sé kallad gra vatgas. Gront vate pro-
duceras genom elektrolys av vatten med fornybar el medan gratt
vite produceras fran fossila kéllor. Batteriets utslappssiffror
baseras pa det faktum att batteriet idag méste bytas var 2000: e
cykel.

"Tank-to-wake" CO2-utslapp ar de som genereras under sjélva
flygningen. Fotogen producerar 265 gram/kWh, batterier har
noll utslapp om de laddas med férnybar energi och vitgas ger
ocksa nollutslapp. Totalt ger gront vite 15 gram/kWh, batterier
133, fotogen 329 och gratt vite 463.

Energikostnaderna maste ocksé beaktas. Vid $ 0,07 / kWh ar
fotogen betydligt billigare &n el vid $ 0,12 och vite vid $ 0,39.

Den 6vergripande analysen visar sdledes att vétgas r en bra vig
att folja. Helt elektrisk framdrivning &r inte for storre flygplan
pa grund av batteriernas hoga vikt, medan hybrid-elektrisk
framdrivning baserad pa batterier inte kommer att uppfylla
malet om minsta CO2.

Airbus har atagit sig att ha ett utslappsfritt kort- eller medeldi-
stansflygplan pd marknaden senast 2035. En kortdistansturbo-
prop med upp till 100 platser och en rackvidd pa 1 000 nautiska
mil ar ett av tre véitedrivna koncept som studeras.

I februari 2022 berittade Airbus for EU-tjanstemin i en presen-
tation att véitedrivna flygplan med mer dn 150 platser férmodlig-
en inte kommer att finnas globalt forrdn 2050 (Bloomberg).
Airbus kommer att samarbeta med GE Aviation och CFM Inter-
national for att flygprova en jetmotor, som drivs av viite, som
forberedelse for ibruktagande av ett utsldppsfritt flygplan senast
2035. Provilygplanet kommer att vara en modifierad Airbus
A380 utrustad med fyra flytande vitetankar for att driva en GE
Passport turboflaktmotor placerad léngs flygplanets bakre flyg-
kropp. Forsta flygning planeras till slutet av 2026. Slutliga tek-
nikval bor goras i slutet av 2020-talet for att ett nytt nollut-
slappsflygplan ska kunna komma in pd marknaden senast 2035
och vara etablerat 2050.

A380:s tankar for flytande vite kommer att utvecklas vid Airbus
anldggningar i Frankrike och Tyskland. Airbus kommer att defi-
niera kraven pé vitgasframdrivningssystem, 6vervaka flygprov
och tillhandahalla A380-plattformen for att prova viteforbran-
ningsmotorn i kryssningsfasen. CFM International kommer for
sin del att modifiera forbrannings-, briansle- och styrsystemet i
GE Passport turbofldkten for att koras pa viate. CFM forvéntas
genomfora ett omfattande markprovprogram infor flygprovet av
A380 som en del av CFM RISE-programmet.

Vissa i branschen, inklusive Boeings VD David Calhoun, havdar
att en vétedriven jetliner jamforbar med dagens smalkroppar ar
artionden borta (Bloomberg). Airbus fokuserar darfor ocksa pa

sé kallade hallbara flygbrénslen pé kort sikt.

Boeing och Airbus séger bada att ar 2030 kommer deras kom-
mersiella flygplan att kunna flyga pa 100% hallbara branslen
tillverkade av ravaror som jordbruks- och skogsbruksavtall och
icke-atervinningsbart hushallsavfall. De sldpper ut lika mycket
koldioxid som fossil fotogen, men pé trettio ars sikt kommer
den att aterupptas av naturen om man inte hugger ut skogarna
innan dess.

Hallbart flygbrénsles storsta utmaning handlar om volym sna-
rare an flygbolagens vilja att anvdnda det. Om konsumenterna
ar villiga att betala de extra kostnader som ar forknippade med
dess anvindning forstés. Priset dr ungefar dubbelt sd hogt som
for fotogen.

Man anvénde cirka 100 miljoner liter hallbart flygbrénsle 2021.
Med "lampligt statligt politiskt stod" sdger IATA att det forvan-
tar sig att produktionen nar 7.9 miljarder liter &r 2025, vilket
skulle uppfylla bara 2% av det totala brianslebehovet. I mitten av
seklet sdger branschorganisationen att produktionen skulle
kunna bli 449 miljarder liter eller 65% av sektorns behov.

Det finns stora fordelar. Man behover inte byta flygplan och
man behover inte dndra flygplatsens infrastruktur. Vad som
behovs dr incitamenten for att f4 bransleproducenterna att vilja
producera det och flygbolagen att anvianda det.
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Hallbara brénslen ar viktiga som 6vergangslosning, men pa
medelling och lang sikt giller det att fa ut vitgasplanet pa
marknaden eftersom det verkar vara den ultimata 16sningen.
Det kraver en hel del ingenjors-, forsknings- och kapitalatagan-
den.

Det finns tre mojliga sétt att anvinda vite i flygplan: direkt
forbranning i modifierade turbinmotorer, generering av el i
brinsleceller eller produktion av héllbart bransle via power-to-
liquid-processer.

Det storsta problemet dr den laga energitdtheten hos vitgas
oavsett om det anvinds for att driva turbinmotorer eller bréns-
leceller for elmotordrift. Flytande vate ger 33 kWh / kg energi,
100 ganger mer dn nuvarande litiumjonbatterier (och ungeféar
tre ganger mer dn fotogen). Men nér vikten av isolerade kryo-
gena lagringstankar och tillhérande hérdvara har lagts till mins-
kar energitdtheten till mellan 10 och 21 kWh / kg. Och dessa
tankar tar upp en betydande méangd volym.

Vitgasdrivna flygplan kraver briansletankar som ar tillrackligt
stora for att bara den méngd flytande véte som behévs for van-
liga kort- och medeldistansrutter. Vite har mer energi per vikt
dn jetbrinsle, men det har ldgre energi per volym. For att stora
flygplan ska vara vitedrivna maste de vara storre och tyngre,
med mer luftmotstand, vilket leder till ett hogre koldioxidav-
tryck pa grund av den extra energi som behovs for att driva
dem. Okad vikt pa flygplan ar ocksa en nackdel under alla for-
héallanden.

For att hantera de utmaningar som vatgasbrénslet innebar,
avser Airbus att utveckla ett nytt kryogent brénsleleveranssy-
stem for att flytta vite fran tankarna till motorn. Forst maste
vite omvandlas frén vitska till gas. Dérefter injiceras véitgasen i
brannkammaren och anténds vid en mycket hog temperatur -
mycket varmare dn for jet-A fotogen.

Vite dr en gas vid rumstemperatur, vilket gor det svart att lagra
i stora méngder. Att hélla den i brénsletankar ombord pa flyg-
plan kréver att vite komprimeras till flytande form. For att gora
det maste det kylas till extremt ldga temperaturer. Forutom
bransletankarna skulle den utrustning som behovs for att halla
vétebrénslet vid laga temperaturer lagga till Annu mer vikt till
ett vitedrivet flygplan. En omkonstruktion av stora delar av
flygplanet kommer att krévas, fran framdrivningssystemet till
brénslelagringen.

Framsteg inom létta lagringstankar och kryogena kylsystem &r
nodvindiga for att dra nytta av viitets hoga energitithet. Aven
pa kort sikt dr bransletankteknik en kritisk faktor i vatehybrider
och dn mer for ren vitekraft. En minskning med 50 % av den
totala tankmassan for flytande vite berdknas vara nédvandig for
att 737-stora vitgasflygplan ska vara genomforbara.

En betydande 6kning av "gron" vétgas och avskiljning och lag-
ring av koldioxid krévs for att 6ka andelen utslappsfri vitgas-
produktion. Forbattringar av vétgasinfrastrukturen vid brénsle-
leveranser till flygplatser och tankning pé flygplatser ar ocks&
nodvandiga.

Att anvédnda vite i kommersiella flygplan kommer att bli svart.
Branschens olika tillvigagangssitt - och sérintressen - under-
stryker komplexiteten i att eliminera luftfartens koldioxidut-
slapp pa nettobasis senast 2050. Enligt International Air Trans-
port Association IATA kommer kostnaden for 6vergangen fran
fossilt flygbrénsle att vara 2000 miljarder dollar. Ingen inom
branschen ir 6verens om hur man ska bryta med decennier av
gamla vanor och ovanor eller vem som ska betala for det.



