TRELLEBORGS
ENERGI



L

Vad / Vartor / Hur [/ Mojligheter

Vatgas

g" TRELLEBORGS ENERGI carl.koinberg-henrikson@trelleborg.se



Inledning

Trelleborgs Energi /
Trelleborgs kommun SR
.Lu‘u
Energibolag:
Sverige
« Kommunagt energibolag, lokalt fokus
* Nybildat, runt 45 anstallda Norge J
.smnum
* Elnéat, energiférsaljning, fjarrvarmenat,
”forbattringar” Ostersign  E:
Nordsjon ' =2 = ."“"’"’
KOITI mun. S brita Danmark Litau"“‘. Iy
+ Nastan 50 000 innevanare ,;d' . ol o
London B
+ Langst sdderut i Sverige = Sl pisg
Paris v~ . Tjeckien = .
* Corhamn, langs TEN-T — ca 2500 trailers / dag = Paad Sl
Frankrike ' FUngem 2 e
Carl Koinberg Henrikson, Affarsingenjor Reoatien qeent

Serbien

m TRELLEBORGS ENEAGI carl.koinberg-henrikson@trelleborg.se




”Kuststad 2025”

; G S S VALV ~ _ Business Center

Flytt av hamn,
nya bostader

@ TRELLEBORGS ENERG|




VARFOR
Nya l[6sningar?

Klimatmal — Parisavtal, EU-mal, nationella och lokala mal, utslappsgranser
och 6kande avgifter for CO2-utslapp. Lokala forbud / regelverk
forbranningsmotorer

Hallbarhet — Minska skador pa manniskors halsa, klimat / natur
Efterfragan — Konsumenter efterfragar hallbara resor / produkter / energi

Effektbrist, Skane — Elproduktion framst i norra Sverige. Energiintensiva
projekt planeras (Hybrit, datahallar, Northvolt mm)

Affarsmojligheter + kompetens — Nya arbeten, nya produkter, forskning /
utveckling
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Vad ar hallbarhet?
Energiomstalining

Minskade utslapp — koldioxid, giftiga amnen
Resurseffektivt, inte slosa pa tillgangar

Hallbara manskliga férhallanden

Maste ocksé kunna vara

Prisvart / konkurrenskraftigt

Mojligt att genomfdra
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VAD

Kort om vate / vatgas

Farg och luktlés gas

Latt — vate forsta amnet i periodiska systemet - Vatgas ca 14 ggr lattare an
luft

Energitat — Energii 1 kg motsvarar energi i 3 L diesel eller > 100 kg batterier

Vanligt amne — vanligaste grundamnet i universum

Tra, gummi, vara kroppar, solen, olja, kol, vatten etc

Livsviktigt grunddmne — atomerna kol, kvave, véate och syre finns i allt
levande
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Borsta upp kemikunskaperna
vate i nagra vanliga @mnen

Vatten Koffein Cellulosa (tra) Etanol (alkohol)

He. M0 MH 4{@{:‘:‘{'&
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VAD

Funktioner vatgas

Energibarare — som olja, pellet, el etc

Majliggor att energi kan lagras, transporteras, anvandas vid behov
och handlas inom eller mellan lander

Mangsidig — fordonsbransle, elproduktion, stal, ammoniak, e-
fuels, livsmedelsindustri, energilager, varmeproduktion mm

Utslappsfri — vad galler CO2 och andra utslapp, inga kolatomer
finns med i foreningen, inga partiklar bildas

Skalbar — storre produktion / sektorkopplingar ger skalférdelar
kostnadsminskningar
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Energitatheter
Nagra olika exempel

Diesel — 12 000 Wh / kg
Pellets — 5 000 Wh / kg

Batteribilsbatterier — (upp till) ca 270 Wh / kg

Vatgas — 33 300 Wh / kg

Hur manga kilo batterier motsvarar energin 1 kg vatgas?

Hur méanga liter diesel?
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Exempel styrmedel

EECXM 1D w ®
Styr u tV eC kI I n g EU Carbon Permits (EUR) 69.56 -0.25 (-0.50%)
Ekonomiska styrmedel —férbud, incitament, avgifter ”
paverkar konsumentens ekonomi vid val av produkter o0
EU ETS - Prissattning / handel CO2 pa EU-niva ”
Bonus Malus —skatt CO2-utslapp // subventioner )
onskvarda fordon ”
Skattereduktion elektrolys — aterbetald energiskatt o e e o = e _
1Y 5Y 10Y 25Y 50Y Al % num dif

CVD - andel lagutslappsfordon upphandlande enheter CO2- pris fran 25 till 70 Euro / ton. 2,8 ggr dkning
maste valja — oklar status, Sverige
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VAD TILLFOR VATGAS
Varfor inte bara batterier?

20
15

Energilagring — lang tid 10

(€]

Kompletterande fordon — kommersiella fordon - tanka snabbt,
lang rackvidd / kora ofta / kora tungt

Lagra el — matcha energiproduktion med konsumtion 20

15
Infrastruktur skalbar — dyr for fa fordon, billig for manga. Elnét e; .

problem

6]

Sektorkoppling — samma produktion kan anvandas till insats 0
industri, energilager, fordonsbransle etc. Overskottsvarme kan
anvandas

Princip tillgang vindkraft /
godtycklig manad

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Princip tillgang solkraft / godtyckligt
sommardygn

.I””l |||I|I..
4 6 8
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HUR
Vatgasproduktion - varianter

Gemensamt syfte, olika tekniker — vate bestandsdel i
manga amnen. Med olika processer bryts véte loss och
separeras / utvinns

Angreformering — framstélls av natur- / biogas (95% nulage)

Pyrolys — framstalls ur t.ex. trd / plast etc

Elektrolys — framstalls genom delning av vatten med el

Prioriterad av EU. ”Gron vatgas”
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HUR ek
Vatgasproduktion - elektrolys .

AN

2H20 " 2H2+ 02

Vatten EL  Vatgas + syrgas
delas upp i vatgas (katod) och syrgas (anod)

Verkningsgrad runt 70% - Varme och syrgas ar biprodukter
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HUR
Anvanda energin i vatgas

Turbin — kraftvdrmegenerering i storre skala. Kan ersatta
tex naturgas for el + varmeproduktion

Forbranning — tidigare "stadsgas” var ofta vatgas.

Kan anvandas i forbrannings- eller jetmotorer

Branslecell — "omvand elektrolys”. Kemisk process dar
vatgas och syre i luft ger el, vdrme och vatten
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HUR

Electric Current

Funkar en branslecell F@T
Fuelln & ‘ Air In
== |} €| <=
X 1k
o= o
2H2 + O2 — 2H20 + EL + varme e
.
Vatgas + syrgas Vatten poncess Lnused
Wati _Out
-— ==
L . . . i \
Vatgas delas — frigdrs energi AnudEElect'rcl},ftecathude

Reagerar med syret i luften

El genereras

Varme och vatten ar biprodukter
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Exempel
Energisystem
Sjobohem

Varmvatten 65°C

Solceller pa tak

)
i

Enef Bi.
lage,

Energilager batteri + vatgas Elektrolysor

3 Vatgastank 300 bar

_ _ U | B
Laddning + tankning L ﬁ -
Vatten . éiﬁ{

Bransiecell

El + varme till byggnad

Y & !
< v’ T "y
" > v, }

Elbilsladdning 22kW Vatgastankning
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Exempel
Vatgashbil = elbil

Energilager i vatgas, litet batteri

Elmotor driver fordonet

Tanka — 4 min, 60-70 mil rackvidd

Slapper ut vattenanga
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Varfor har inte anvandning inte
kommit langre?

- Manga tekniker behovs, alla har
styrkor och svagheter
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Svagheter / styrkor

Svagheter —
Energiintensiv, energiforluster

Ny teknik, tidig marknad, |lag kunskap, lagt nationellt
stod, varit for dyrt

Kan framstallas hallbart, lokalt och med olika tekniker

Kraver helhetsgrepp, samplanering och langsiktighet ’ A
Outvecklad vardekedja P - N
fune 2
Styrkor + A etk )
Tids-, material- och platseffektiv \ i I; 771 |
" |
Flexibel och skalbar teknik | x - A
A A

Forutsagbarhet i branslepris, rattvist branslepris
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Exempel svaghet / styrka — fordon

Svaghet

Energiforluster — om framstalld av el fran natet tappar man ca 70-75%
av energi fran el till vatgas till el igen

112Ys

Styrka tankning, i skala

Full tank bil (6 kilo) pa 4 minuter, f4 anlaggningar, litet platsbehov

L
X
i 0
0
Q
o
.3

- Vatgastankning motsvarar 2,5 MW snabbladdare = 17 ggr mer
energidverforing an 150 kW, 114 ggr snabbare &n 22 kW

- 1 vatgastankstation kan tanka 100-tals bilar, lastbilar och bussar

- 1 batteribil kraver 3 parallella infrastrukturer. Hemma, publika pa
stan / jobb, snabbladdare langs motorvagar. Fordonsspecifik

- 1 tankanlaggning = lagre behov planering, administration,
anlaggning, drift- och underhall
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Snabbladdning / vatgastankning / skalbarhet

1 dispenser = 20 platser for snabbladdning
1 station med 2 dispensers motsvarar darfor ca 40 laddplatser

FOor snabbladdning kravs anslutning till elnéat —i grova drag 1 miljon kr per MW

Effektabonnemang (Trelleborgs pris) ar 560 000 kr / &r per MW, aven om el inte
anvands
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Snabbladdning / vatgastankning / skalbarhet

En snabbladdningsstation motsvarande en tankstation behdver vara minst 40 laddplatser for
jamforbar kapacitet

En laddstation med 40 platser behover ett effektabonnemang pa 6 MW och skulle kosta 40 x
150 x 560 = 3,4 mkr / ar i effektabonnemang. Elpris, déverféringsavgift, energiskatt ej inraknade

6 MW skulle innebara >8% av Trelleborgs tillgédngliga effekt for hela staden / verksamheter /
bostader / sjukhus mm. Verkliga effektuttaget beror pa néar det laddas = blir oberékneligt

Flera ggr ytbehovet kravs, samt kravs att det finns tillrackligt starkt elnat pa den plats som ar
lamplig for laddning

Vatgastankstationen ar inte beroende av kapacitet i elnatet, och paverkar inte effektuttaget
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Inte jamfora applen med paron

En vanlig uppfattning ar att
vatgastankstationer ar dyra

1 vatgastankstation ger mojlighet att tanka
motsvarande ca 40 laddplatser for
snabbladdning
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Samma station ersatter behov av laddstolpar
pa stan, i parkeringshus och till hemmet

1 tankstation kan forse bilar, bussar och
lastbilar med bransle — alla anvandare delar pa
infrastrukturkostnad
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Batterifordon har ett férsprang —
funkar bra, varfor ska man ens

fundera pa vatgas?

- Materialbehov och vardekedja
batterier
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Batterikostnader

Priser har rasat pga skala, utveckling, konkurrens, popularitet

Battery pack price (US$/kWh)
1,400

1,200 Growth

1,000
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Source: BloombergMEF

Vatgasfordon
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\aterials breakdown of Vaterials breakdown of
\/ battery (by weight) - o typical tuel cell system (85kw)

Materialbehov (by weight

Batteribilsbatterier krdver mycket mineraler
Jamforelse innehdll batteri / branslecell

T.ex 80 kWh batteri, med energitathet 200 Wh / kg

Innebar ett batteri pa 400 kg

Il Other Il Copper

Iron M Silicone I Stainless Steel
En 85 kW branslecell med energitathet pa 4 kW / kg

. ° Copper Others
har en vikt pa drygt 20 kg W Polest B Steel I Copp .
I Manganese Il Graphite B Polymer B Aluminum
m M Aluminum B Metal materials 5 Carbon materials
1% i cirkeldiagram batteri = 8x mer massa &n fér BC @ in fuel cell stack ™= in fuel cell stack
M Mild Steel
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Vad hander med priser om manga vill
ha samma sak samtidigt, och detta ar
svart att fa fram och det finns
begransat av?
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Steg | batteritillverkning

electrode production

> tallring >> vaciun >> I,1.-,.=;,...-,g..1g>> ponding >>*'ﬁ‘i}.*.ﬁ';‘*>> housing >

cell assembly

PLEEYED) " PR

cell conditioning
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Vardekedja — aktorer / kontrollerande part

5B BENCHMARK

Global share of production (%) in 2019 : SEN

Stage One: Mining

ol |
Nicke! 8% 0% 31% H = B3
Cobalt 0% 0% 1% Nickel 13% 1% 65%
Graphite' 1% 0% 65% Cobalt 17% 0% 82%
Lithium 0% 1% 9% Graphite' (% 0%  100%
Manganese (9% 0% 6% Lithium 0% 4% 59%
Manganese 7% 0% 93%

Stage Three: Cathode or Anode Production

H = =
Cathode 0% 0% 61% Stage Four: Lithium ion battery
cell manufacturing
1
Anode 0% 0% 83%
g B P
§ Cells 6% 10% 73%
=
c
=
o
= 9
=t c - oa BN
® 3 1
8 E l\w
<%
Q
< < o = -
1 Flake Graphite Feedstock, All Anode Nature & Synthetic Data Source: Benchmark Mineral Intellience
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Prisutveckling under 1 ar, nagra
material for batteritillverkning
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Litiumkarbonat

LC D~ & 2

Lithium Carbonate (CNY/T) 19550000
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Kobolt

LCO1 D o~ @ :

Cobalt (USDVT) 593500.00
=3

55000
50000
45000
40000

35000

Jan Mar May Jul Sep Mov
™ 9Y 107 Al % num dif
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Koppar HG1 1D ~ ® 8

Copper (USD/Lbs) 4.4305 -0.025 (-0.56%)
475

F\W w@

4

375

15

325

Jan Mar May Jul Sep Mow
0 1w 1M 3M 6M 1Y oY 10Y  25Y Al % num dif
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Nickel

LN1 1D ~ @ 3

Mickel (USDI/T)y 20134.00 +251 (+1.26%)

21000
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1 8Y 10Y 25Y Al % num dif
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Klimatpaverkan fran tillverkning av fullelektrisk elbil och jamfarbar bil

COZ | prOdUktlon med férbrénningsmotor

[o) . = ton LD:I'I.Id:iDJCi.d-
+ atervinning sirlener pe
16 ]
Batteribil — mer an dubbla CO2 mot il =
fossilbil i produktion 12 —
attert (fossildonmimerad el)
10
Vatgasbil — mellan niva fossilbil och s Batteri (rmybar e

batteribil i produktion. Runt 10-11 ton =
bil : .
4
2
Liten elbil,  Liten bil med b.llellamtnr ];i'aﬂ?]l“;?jm Suor elbil, %qmrhﬂmad
E:&*ﬁikhh f&mr:gimmgs E}E%c.afpl Pcbeinnings %:ns-p?-]k“h _mhll'::ﬂﬂﬂ#

-motor
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CO2 korning

Life-Cycle Analysis Mid-Sized Cars in Germany Aﬂ(lir
45,0

o 400 == |CM Gasoline —

= —BEV 2020 Grid only 4

= 4

£ 350 7 ——BEV 2020 Grid + Photovoltaik (50:50) W, i

- 0

:.’, 30,0 FCEV 100% Wind Power -

8 ~ BEV 100% Wind Power > >

Y 250 | |

@ o

5 200 P // |

E e L m— =

S 150 - e e o

< _&,5:":/-“““’: ———————————

§ wo F— L = = = = = = = T Diesel: 7,0 tr/100 km

5 > Gasoline: 7,8 Itr/100 km

BEV: 23,6 kKWh/100km
%0 1 ' ' ' ' ' (20 kWh + charging losses)
H2: 1,36 kgH2/100km
0,0 ! (1,2 kg + compression losses)
0 20000 40000  60.000  80.000  100.000  120.000  140.000  160.000

Total driving distance in km e

15 22.11.21 Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Doppelbauer Quantifying Clean: Electric Vehicles and Marginal Emissions www.eti kit.edu E I

Berbotecnit s vl
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Investeringar
Policy

”Clean Hydrogen Alliance” — del av EUs nya industristrategi
prognos pa 430 miljarder Euro i vatgasinvesteringar till 2030

Sveriges vatgasstrategi — redovisas under varen 2021

Tysklands vatgasstrategi — 9 mrd Euro
Spaniens vatgasstrategi — 8,9 mrd Euro
Frankrikes vatgasstrategi — 7,2 mrd Euro
Etc...

!...P. TRELLEBORGS ENERGI

The European Union
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Annonserade elektrolysprojekt — ca 10-dubbling 2020 - 2023

Global electrolysis capacity becoming operational annually, 2014-2023, historical and announced Open »

Capacity additions (MW/y)

>
=1
3
=
2
5
1500 g
1250
1000
750
500
250 H
o T T T T T T T T T
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

EA. All Rights Reserved

Largest project ® Total
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Exempel

Sverige
Transport och industri

COZ-' J I IRF

DAIMLER
: M A
1

OGEN-POWERED

e Ly ]

JOINING FORCES FORM
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Kostnadsfall
Med skala,
utveckling och
konkurrens

Utveckling teknik — mobiltelefoner,
batterier, solceller etc brant fallande
priskurva

Bred anvandning — massproduktion,
standarder, forbattringar, konkurrens

TRELLEBORGS ENERGI

Capex development of selected technologies over total cumulative production
Indexed to 2020 values (2010 for comparative technologies)!

Learning rate

2020-30 Comparative technologies (2010-20)
13% —8— PEM elscirolysers 1% Fued cel stack for passenger vehickes 35% --#- Solar 19% --#- Wind anshore
% Akaline dectrolysers  11% == Fusl cel stack for commercial vehicles  39% b Battery
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Risker

Risker

Luktl6s, farglos
Explosiv, brett spann
Brandfarlig

Stora mangder energi, hoga tryck

Hantering

Utredningar

Vatgas anvands i dagslaget inom industri, raffinaderier,
karnkraft, livsmedel mm — kompetens att vaga och
hantera risker finns

Ratt instanser ska folja projekt, vardera och ge utlatande
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Vad
gors i Trelleborg

Beslut 1 — vatgastankstation

Beslut 2 — utreda mojligheter produktion

* TRELLEBORGS ENERG! carl.koinberg-henrikson@trelleborg.se




Vad NS

. . o
gors i Trelleborg 2
@ ()
. . .. ) 'g’ 5}
Tankstation — inventerat fordon kommunen ager, ® 0 & ¢
floden genom staden, tillgangliga modeller, @ oy ®
merkostnader, utbytesplan fordon, och & P | ‘63‘
implementering e29) = 9% .0 <
. ® oo
9 i) (Q‘L' @g
| i O 02® ®
Egen produktion — underséker méjligheter och ‘\0)) _.'\0‘ PS ® o o ®
anvandningsomraden. Kan t.ex vara bransle, . ® "'0 P P ©
energilager och fjarrvarme fran dverskottsvarme .; ® ®
00 .
Pl S )
. % ® o0
Samarbetsprojekt — Trelleborgs kommun, .70«4 ® @
Hamnen, Trelleborgs Energi och Trelleborgshem Qo @« ® O A
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Vatgastankning %
| Trelleborg, NHC
NORDIC

Mal — station i drift 2022/2023 H Y D R 0 G E N

Konkurrenskraftigt vatgaspris

Byta ut delar av kommunens fordon c D R R I D 0 R

Understka mojlighet handla upp transporter

Samarbetar med / informerar naringsliv och
privatpersoner

Co-financed by the

European Union
Produktion externt i borjan, ambition ar lokal, e 380 o0 o SURSRSRAN® 2 RN« kel
koldioxidsnal produktion inom négra ar Connecting Europe Facnhty
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Vatgastankning

Trelleborg investerar 30 miljoner i merkostnader SERBI

| slutet av 2025 ar malet att ha:

Orebro
+20 bilar
15 latta lastbilar i o Linkoping
5-7 skolbussar
1 b| et Goteborg
+1 sopbi
Mg Oskarshamn
Vid slutet av 2025 planerar projektparten Everfuel 15 stationer. s
Andra initiativ plus befintliga stationer kan ge totalt 40-50 stationer
o Karlshamn

elsingborg
Riskutredning lokalisering vid Maglarpsrondellen + vid Business C L "Malme
Center Trelleborg genomférd m.h.a. AFRY Trelleborg
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Starta vardekedja / marknad genom hub

Privatpersoner kommer troligtvis inte valja
vatgasbil forran det finns mycket mer
infrastruktur

112Ys

Trelleborg skapar en marknad genom att
bygga en hub, med forutsattning for tankning

o E
<
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0
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®
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Alla fordon kommunen ager ror sig till storsta
del inom kommunen, racker med 1
(driftsékert) tankstélle

Att stationen finns laser upp mojligheten att
externa skaffar fordon, marknaden kan vaxa,
ett natverk av stationer kan bdrja vaxa
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2 sjalvforsorjande byggnader

PLANOMRADET

Nytt koncepthus sjalvforsorjande pa fornybar
energi

Vastra Trelleborg, vid infarten

Naturum — larande om milj6, strand, hav och
energi

Visa upp hur energisystem med fornybar
energi och lagring kan byggas

+Samma koncept for Trelleborgs Energis egna
kontorshus
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Arbete framat — egen produktion

Utreds mojligheter for lite storre produktion inom
nagra ar (+1 MW)

Har dialog med olika externa aktorer inom energi

Valja ratt skala for att na ratt kostnad, tajma
marknad, fa avsattning

Bilda samarbetsprojekt, dela risk, gemensam
ansokan extern finansiering

- Liknande for stoérre produktion (vision +10 ar)

* TRELLEBORGS ENERG! carl.koinberg-henrikson@trelleborg.se




Projekt och planer
Trelleborgs fardplan

» Borjalitet, uppvisningsprojekt / larande / vacka
intresse. Sjalvforsorjande koncepthus Blixten /
Sumpen

* Lokal, egen produktion, matcha / tajma marknader

+ skapa / mojliggdra marknad for lastbilar genom g%
stan + lokala anvéandare &

* Tankning, energilager, + el / varme till bostader /
verksamheter. Utnyttja varme/syre. Salja vatgas

Vision / langre sikt

» Storre lokal produktion, havsbaserad vindkraft.
Mojligheter export i rorledning? Bréansle fartyg?

" TRELLEBORGS ENEAGI
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Sammanfattning
Vatgas i Trelleborg

« Miljoteknik — Samhallet efterfragar alternativ

« Trelleborg har mal att minska utslapp och jobba for
ny teknik och hallbarhet

» Finns forutsattningar att producera vatgas i
Trelleborg, bl.a. fran vindkraft

« Vatgas ar skalbar och flexibel

« Kan skapa arbeten och nya féretag och utbildningar,
nya affarsmojligheter och samhallsnyttor

i" TRELLEBORGS ENEAG| carl.koinberg-henrikson@trelleborg.se



Tack for att ni lyssnat

Fragor?

carl.koinberg-henrikson@trelleborg.se
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