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Mot nettonoll med vate?

I dag star luftfarten pa troskeln till en helt ny tidsalder eftersom klimatforandringarna kriver att man minskar
koldioxidutslidppen fran flygindustrin och mojliggora hallbar tillvixt. En viktig utmaning ir vad som kommer att
ersitta fotogen, ett brinsle som ér nistan perfekt for flygplan med sin energitithet och enkla lagring.
https://www.aerosociety.com/news/powering-a-net-zero-future/

Does hydrogen have a future as aviation fuel?
Green Hydrogen Production Starts In Earnest

Motorer och flygplansskrov méste vara integrerade nar man
utformar nya flygplan med noll koldioxidutslapp. Till exempel,
om eldistribuerad framdrivning anvinds, med flera elmotorer
och propellrar utspridda pa vingarna, vilken effekt kommer
dessa att ha pa aeroelasticitet och fladder? Var ar det bista stél-
let att forvara tunga batterier for ett elflygplan, utspridda runt
flygplanskroppen eller pa ett och samma stille? Och kanske den
storsta fragan av alla, hur kan man integrera vitgasbransletan-
kar i ett framtida flygplan pa ett satt som héller luftmotsténdet
till ett minimum och ger maximal sdkerhet f6r besittning och
passagerare i hindelse av en kraschlandning. Det finns ocksa
fragetecken kring flygplatsernas infrastruktur och leveransked-
jor som kommer att behova stodja flera typer av flygbrinsle eller
energi i framtiden, till exempel standardisering av elflyg-
plansladdare.

Medan ménga diskussioner kretsar kring el, hybridel, bransle-
celler och vitgas som potentiella kraftkallor for framtida flyg-
plan, utforskar foretaget Reaction Engines genomforbarheten av
ammoniak som gront flygbrinsle. Reaction Engines, som ar
mest kdnda for sin revolutionerande luftandningsraket SABRE,
beskriver hur dess topphemliga forkylarteknik, nyckeln till att
snabbt kyla 6verhettad luft som ror sig i hoga Mach-hastigheter,
nu har ett 6kande antal spin-off-tillimpningar for alternativa
grona framdrivningssystem. Till exempel dr vairmehantering av
hogpresterande batterier, som kraver en specifik driftstempera-
tur, en stor utmaning for elflyg. For detta &ndamaél har Reaction
Engines utvecklat forkylare, varmevixlare och radiatorer som
kan integreras i kyl- och virmehanteringssystem.

Reaction Engines tror ocksa att deras varmevéxlarteknik skulle
kunna gora ammoniakdrivna flygplan livskraftiga, en brénsle-
killa som bara skulle producera kvive och vattenidnga som av-
fallsprodukter. Den flytande ammoniaken skulle lagras i vingar-
na, precis som fotogenbrénsle idag. Med hjélp av viarme fran
jetmotorns avgaser i Reaction Engines varmevéxlare skulle
ammoniaken skickas till en krackningsreaktor som skulle sepa-
rera den i vate och kvive, dir vitet forbranns i motorn. Forde-
larna med detta tillvigagéngssitt &r att flygplanet inte behéver
stora kryogena brénsletankar, som kréver en helt ny flygplans-
konfiguration.

Vill man dnd4 anvéinda véte kan den dubbla flygkroppen vara
den bésta 16sningen for att halla flytande vite sa langt borta fran
passagerare och besittning som mojligt. Dubbla flygkroppar
skulle ocksé forenkla tankning/tomning av bréansle genom att
hela flygkroppen skulle kunna tas bort och bytas ut mot en full
tank, eller till och med tas bort 6ver natten for att forvaras i ett
klimatkontrollerat kylrum for att minimera avkokning. Den
forldngda spannvidden (46-48 m) innebér dock att ndgon form
av fallbara vingspetsar kommer att behovas for att passain i en
vanlig flygplatsgate, men det 6kade vingspannet innebar att
trots den 0kade vata ytan jamfort med en enda flygkropp forblir
brinsleeffektiviteten och det totala motstandet detsamma som
for ett traditionellt flygplan.

Vitgasbrinsleceller erbjuder ett alternativ till traditionella flyg-
brénslen och utnyttjar den elektrokemiska reaktionen mellan

vite och syre for att producera el, vatten och virme. Denna
teknik utmérker sig for sin energitdthet och potential for flyg-
ningar med nollutsldpp. Integreringen av véatgasbrinsleceller i
flygplanssystem innebér dock unika tekniska utmaningar, inklu-
sive brinslelagring, viktovervidganden och sikerhetsatgéarder.

Vitebrénsleceller ar en klass av elektrokemiska enheter som
omvandlar den kemiska energin fran véte och syre till elektrici-
tet. Det finns olika typer av vitgasbrénsleceller, inklusive poly-
merelektrolytmembran (PEM), fastoxidbrinsleceller (SOFC)
och alkaliska briansleceller (AFC), var och en med unika egen-
skaper som lampar sig for olika applikationer. Denna process,
som i grunden skiljer sig fran forbranning, innebar en miljo-
massigt ren reaktion dir vatten ar den enda biprodukten.

Kirnan i en vatgasbrénslecell dr den elektrokemiska reaktionen.
Vitgasbrénsleceller fungerar baserat pa tva viktiga halvreakt-
ioner. Vid anoden delas viatemolekyler (H2) upp i elektroner och
protoner. Denna process tar bort elektroner fran viteatomer och
frigor dem som anvéandbar elektrisk strom. Vid katoden reage-
rar syremolekyler (O2) frén luften med elektronerna som ater-
vander fran den elektriska kretsen och vitejonerna som har rort
sig genom elektrolyten.

Vitgasbrénsleceller erbjuder flera betydande fordelar i samband
med luftfart, vilket gor dem till ett tdnkbart val for framtidens
flygresor. En av de mest anmérkningsvarda fordelarna med
vatgasbransleceller dr deras minimala miljoavtryck. Till skillnad
fran konventionella jetbranslen, som slapper ut koldioxid, kva-
veoxider och andra fororeningar, avger vitgasbrénsleceller end-
ast vattendnga och virme.

Vitgas har en hog energitithet i vikt, vilket ar fordelaktigt for
flygtillampningar. Det majliggor langre flygstrackor och tyngre
nyttolaster jamfort med batterielektriska alternativ, vilket stim-
mer vil 6verens med kraven fran kommersiell luftfart. Som ett
resultat dr vatgasbrinsleceller i sig effektivare dn forbrannings-
motorer. De omvandlar brénsle direkt till el och virme utan det
mellanliggande forbranningssteget, vilket leder till hogre drifts-
effektivitet. Denna effektivitet leder till minskad bransleforbruk-
ning per producerad enhet, vilket gor vatgas till ett kostnadsef-
fektivt briansle pé lang sikt.
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Nar vitgas produceras med fornybara energikéllor blir den ett
héllbart brénslealternativ. Potentialen for att producera gron
vétgas genom metoder som elektrolys av vatten med hjélp av sol
- eller vindenergi ligger i linje med globala initiativ for fornybar
energi, vilket ytterligare okar dess attraktionskraft som flyg-
bransle.

Flygplan som drivs av vétgasbrénsleceller ar tystare &n sina
traditionella motsvarigheter. Tystare flygplan forbattrar livskva-
liteten for omgivande samhéllen och kan potentiellt leda till mer
flexibla regler for flygdrift. Men att integrera vatgasbransleceller
i luftfarten medfor betydande tekniska utmaningar, som var och
en kraver innovativa l6sningar for praktisk och séker flygplans-
drift.

En av de frimsta utmaningarna ar lagring och distribution av
vétgas. Vatgasens laga volymetriska energitéathet kriaver stora
lagringsutrymmen, antingen som en komprimerad gas eller ett
kryogent flytande brinsle. Att hantera vétgas vid hoga tryck
eller extremt ldga temperaturer i flygplan ger upphov till kri-
tiska fragor om vikt, volym och sidkerhet. For att ta itu med detta
gors framsteg inom ldtta kompositmaterial for hogtryckstankar,
tillsammans med forbattrad kryogen lagringsteknik. Dessutom
ar innovationer pa marknivé inom vétgasforviatskning och tank-
ningsinfrastruktur avgoérande for effektiv drift.

Vikten och volymen hos brénsleceller och tillhorande system,
inklusive vétgastankar och kylmekanismer, utgor en annan
utmaning. Dessa komponenter kan avsevirt 6ka flygplanets
totala vikt, vilket paverkar brénsleeffektiviteten och prestandan.
For att mildra detta fokuserar pagédende forskning pa att opti-
mera branslecellernas design och material for att forbéttra deras
effekt/vikt-forhéllande. Kompakta, ldtta brianslecellssystem
utvecklas for att integreras somlost i flygplan utan att kompro-
missa med prestandan.

Viarmehantering i vitgasbrinsleceller ar ett annat problemom-
réde. Att effektivt avleda virmen som genereras under den
elektrokemiska processen ar avgorande for att uppratthalla
driftsstabilitet och garantera sédkerheten. Avancerade kylsystem
och virmevixlare utformas for att hantera dessa termiska be-
lastningar effektivt. Att utnyttja den genererade virmen for
andra tillimpningar ombord, t.ex. kupéuppvarmning, skulle
dessutom kunna forbattra den totala energieffektiviteten.

Sédkerheten dr av storsta vikt inom luftfarten, och vitgasbransle-
celler medfor sirskilda sikerhetsoverviganden. Vitgasens
brandfarlighet och de hoga trycken i lagringstankar kréver ro-
busta sidkerhetsprotokoll och felsdkra mekanismer. Utveckling-
en av sofistikerade sensorer och sidkerhetssystem for att upp-
tacka och atgirda lackor, tryckvariationer och andra potentiella
faror pagar. Rigorosa test- och certifieringsprocesser haller
ocksé pé att upprittas for att sdkerstilla att dessa system upp-
fyller strianga flygsdkerhetsstandarder.

Slutligen dr infrastruktur for produktion, lagring och distribut-
ion av vitgas pa flygplatser en logistisk utmaning. Att skapa en
utbredd och effektiv forsorjningskedja for vitgas kriaver bety-
dande investeringar och samordning. Losningarna inkluderar
utveckling av barbara tankstationer for vatgas och anldggningar
for vatgasproduktion pa plats, som utnyttjar fornybara energi-
kallor for att minimera koldioxidavtrycket fran vatgasprodukt-
ionen.

En framgéngsrik implementering av vitgasbrénsleceller inom
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luftfarten ar i hog grad beroende av en effektiv produktion och
en robust infrastruktur for vitgas. De nuvarande metoderna for
vatgasproduktion och den nodvindiga infrastrukturutveckling-
en innebidr bade utmaningar och majligheter for flygindustrin.

Majoriteten av viatgasproduktionen idag ar beroende av angre-
formering av metan, som, dven om den ar effektiv, fortfarande
resulterar i koldioxidutsldpp. For att anpassa sig till hallbarhets-
malen for att anvinda vétgas inom luftfarten laggs tonvikten pa
produktionsmetoder for gron vatgas. Elektrolys, som drivs av
fornybara energikallor som sol eller vind, erbjuder ett koldioxid-
neutralt sétt att producera vitgas. Denna metod innebar att
vatten delas upp i vite och syre med hjélp av elektricitet. Att
utveckla kostnadseffektiv och storskalig elektrolysteknik ar
avgorande for att mota flygindustrins efterfragan pa vétgas.

Att utveckla tankningsinfrastrukturen pé flygplatserna ar en
annan viktig komponent. Detta inkluderar byggandet av tank-
stationer for vitgas, som maéste vara utrustade for att hantera
hoga tryck och sékerstélla snabb tankning for att uppratthalla
effektiviteten i flygplatsverksamheten. Samarbete mellan luft-
farts- och energisektorerna édr avgorande for att utveckla dessa
infrastrukturer.

Ett antal experimentella flygplan som drivs av vétgasbranslecel-
ler har framgangsrikt demonstrerat genomforbarheten av denna
teknik. Det handlar bland annat om sma drénare och létta flyg-
plan, som har visat att vitgas kan anvéndas effektivt for kortdi-
stansflygningar. Till exempel har HY4, ett fyrsitsigt flygplan som
drivs av vitgasbrénsleceller, framgangsrikt genomfort provflyg-
ningar, vilket visar hur praktisk denna teknik dr for passagerar-
transporter. I september 2023 genomforde HY4 den forsta pi-
lotflygningen med ett elflygplan med vitgas som brénsle.

Stora flygplanstillverkare utforskar aktivt vitgasbrénsleceller for
storre kommersiella flygplan. Airbus har till exempel tillkdnnag-
ett planer pa att utveckla vitgasdrivna flygplan med maélet att fa
ut det forsta kommersiella planet med nollutsldapp péd mark-
naden senast 2035. Dessa projekt omfattar inte bara utveckling
av flygplanet utan ocksd samarbete med energileverantorer och
flygplatser for att bygga den nodvéndiga vitgasinfrastrukturen.

Samarbeten mellan flygbolag, energileverantorer och regeringar
underlittar utvecklingen av vitgas inom luftfarten. Samriskfore-
tag haller pa att bildas for att ta itu med utmaningarna inom
produktion, infrastruktur och reglering, vilket siakerstiller ett
samordnat tillvigagangssitt for att implementera denna teknik.

Teknisk innovation ligger fortfarande i framkant nér det giller
att gora vatgasbransleceller livskraftiga for luftfart i storre skala.
Viktiga fokusomréaden ar att forbittra effektiviteten och hallbar-
heten hos brénsleceller, utveckla litta och kompakta lagrings-
16sningar och forbéttra den 6vergripande sikerheten for vitgas-
drivna flygplan. Framsteg inom elektrolysteknik for produktion
av gron vatgas dr ocksa avgorande for att sikerstélla att vitga-
sens miljoavtryck minimeras frén produktion till anvindning.

Framover ar de miljoméassiga och ekonomiska effekterna av
vitgasbrinsleceller inom flyget lovande. Overgangen till viitgas
har potential att avsevart minska utslappen av vaxthusgaser,
vilket bidrar till de globala insatserna for att begransa klimatfor-
andringarna. Ekonomiskt sett skulle utvecklingen av en vatgas-
ekonomi kunna stimulera skapandet av arbetstillfillen och tek-
nisk innovation, vilket skulle ge ett uppsving for olika sektorer
utanfor luftfarten.



