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HyCoGen

www.hycogen.com

RISE driver ett projekt, HyCoGen, 
som analyserar möjligheten till 
lönsam vätgasproduktion genom 
sektorkoppling till fjärrvärme. 

Syftet är att visa hur vätgas i ett 
energisystem kan bli både lönsamt 
och göra klimatnytta.
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Kort om problemet

660 kW 620 kW

Electricity in Electricity out

Technology of today1000 kW 248 kWPower in
10 €/MWh
-> 10 €/h

40 €/MWh
-> 9.9 €/h

Price of el
Revenue

Price of el.
Cost

Power out

Problems include investment 
costs and losses in the process

Calm dayWindy day
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Så kan vätgas i energisystemet bli lönsamt?  HyCoGen

660 kW 620 kW

Elektricitet in Elektricitet ut

Värme 340 kW 

vatten x grader?

Värme 372 kW

O2

Fordonsbränsle

Systemtjänster till elnätet

Batteri / Kondensator

Vindstilla dagBlåsig dag

1000 kW 248 kW
10 €/MWh
-> 10 €/h

40 €/MWh
-> 9.9 €/h

Förbättrad sop-
förbränning

Price of el
Revenue

Power out

Beredskapslager

Snabbstart av ett 
regionalt elnät i ö-
drift.
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HyCoGen Budget and projektpartners

The project budget is 7 MSEK The main financing contributions 
come from
Energimyndigheten 
and
Göteborg Energis 
forskningsstiftelse.

Jenny Lindborg

Bengt Stridh

Anders Wickström
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IVA: HyCoGen utsedd till ”Teknik i mänsklighetens tjänst”

https://www.iva.se/projekt/research2business/ivas-100-lista-2022/

https://www.iva.se/projekt/research2business/ivas-100-lista-2022/
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Ukraina-kriget

EU agerar.

Ökat fokus och mer ekonomiska 
incitament för att bli oberoende av 
ryska fossila bränslen.
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AB Volvos syn på framtidens tunga fordon 
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Vätgas kan vara framtiden för dieseltåg

https://www.di.se/hallbart-naringsliv/vatgasen-ska-radda-inlandsbanan/

https://inlandsbanan.se/koncern/artikel/framtiden-halsar-pa
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Till Gotland med vätgasdrivet fartyg

https://gotlandhorizon.se/
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Parameter Värde Enhet
Elektrolysör metod PEM
Elektrolysör effekt 20 MW
Elektrolys övre gräns spotpris 410 kr/MWh
Elektrolys under höglasttid Ja
Inkludera kompression Ja
Inkludera vätgaslagring Ja
Inkludera vätgasvärde Ja
Värde vätgas 30 kr/kg
Värde syrgas 0.6 kr/kg
Inkludera värmevärde elektrolys Ja
Inkludera syrgasvärde Nej
Bränslecell effekt 1 MW
Bränslecell driftmod 100%
Bränslecell nedre gräns spotpris 410 kr/MWh
Energiskatt Fjärrvärmebolag
Kvotplikt elcertifikat elektrolys Nej
År spotpris el 2020
Budstorlek FCR-D upp 10 MW
Accepterad budnivå FCR-D upp 140 kr/MWh

Produktionskostnad för vätgas
Produktionskostnad för vätgas, inklusive elektrolys, komprimering och lagring

Drifttid för elektrolysören per år vid körning för 
att få lägsta produktionskostnad för vätgas

Övre gräns spotpris

7 607 timmar

410 kr/MWh

År 2020

Generellt Specifikt    kkr %
Råvara Vatten 247 0.3 

Elhandel spot 25 417 33.4 
Balansansvar 1 577 2.1 

EC 4 0.0 
UG 631 0.8 

Elöverföring 6 070 8.0 
Energiskatt 2 774 3.6 

Effektavgift normal 2 698 3.5 
Effektavgift höglast 3 915 5.1 

Kapital Avskrivning 20 478 26.9 
Övrigt Drift och underhåll 12 379 16.2 

Summa 76 188 100.0 

Fjärrvärmebolag

Elhandel

Elnät

    Kostnader för elektrolys

Indata

Resultat
Max 2584.07 
Min -17.92 
Average 221.03 
Number of values 8784 

Elspotpriser i SE3, [SEK/MWh]:

Några preliminära resultat fråm projektet

Depreciation 

O & M

Electricity

Transmission
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Max 1122.79 
Min 1.28 
Average 405.49 
Number of values 8760 Generellt Specifikt    kkr %

Råvara Vatten 278 0.2 
Elhandel spot 70 817 57.6 
Balansansvar 1 777 1.4 

EC 4 0.0 
UG 711 0.6 

Elöverföring 6 843 5.6 
Energiskatt 3 127 2.5 

Effektavgift normal 2 698 2.2 
Effektavgift höglast 3 915 3.2 

Kapital Avskrivning 20 478 16.6 
Övrigt Drift och underhåll 12 379 10.1 

Summa 123 028 100.0 

Fjärrvärmebolag

Elhandel

Elnät

    Kostnader för elektrolys

Parameter Värde Enhet
Elektrolysör metod PEM
Elektrolysör effekt 20 MW
Elektrolys övre gräns spotpris 625 kr/MWh
Elektrolys under höglasttid Ja
Inkludera kompression Ja
Inkludera vätgaslagring Ja
Inkludera vätgasvärde Ja
Värde vätgas 30 kr/kg
Värde syrgas 0.6 kr/kg
Inkludera värmevärde elektrolys Ja
Inkludera syrgasvärde Nej
Bränslecell effekt 1 MW
Bränslecell driftmod 100%
Bränslecell nedre gräns spotpris 410 kr/MWh
Energiskatt Fjärrvärmebolag
Kvotplikt elcertifikat elektrolys Nej
År spotpris el 2019
Budstorlek FCR-D upp 10 MW
Accepterad budnivå FCR-D upp 140 kr/MWh

Produktionskostnad för vätgas
Produktionskostnad för vätgas, inklusive elektrolys, komprimering och lagring

Indata

Resultat

Drifttid för elektrolysören per år vid körning för 
att få lägsta produktionskostnad för vätgas

8 576 timmar

625 kr/MWh

År 2019

Övre gräns spotpris

Elspotpriser i SE3, [SEK/MWh]: Depreciation 

O & M

Electricity

Transmission

Några preliminära resultat fråm projektet
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Intäkter från värdet på vätgasen inklusive värme och stödtjänster

HyCoGen:
Baserat på elpriser 2016 – 2020 blir kostnaden till 22 – 35 kr/kg

För varje 1 kg vätgas bildas samtidigt 8 kg syrgas.
Värdet för denna syrgas = 0 
(utredningar med syrgasberikad förbränning pågår)

Några preliminära resultat fråm projektet
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Intäkter från värdet på vätgasen inklusive värme och stödtjänster

Som jämförelse:
Vätgas Sverige anger kostnaden till ungefär 40 – 60 kr/kg

HyCoGen:
Baserat på elpriser 2016 – 2020 blir kostnaden till 22 – 35 kr/kg

Några preliminära resultat fråm projektet
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Jämförelse energi och kostnad mellan dieselfordon och vätgasfordon

Dieselfordon Vätgasfordon
Energiinnehållet i 1 liter diesel motsvarar 10 kWh Energiinnehållet i 1 kg vätgas motsvarar 33 kWh

Elmotorns effektivitet 95 %
Bränslecellens effektivitet 45 %

Effektivitet från diesel till framdrift 40 % Effektivitet från vätgas till framdrift 43 %
1 liter diesel motsvarar (för framdrift) 4 kWh 1 kg vätgas motsvarar (för framdrift) 14 kWh
1 kWh framdrift kräver diesel 0.25 l 1 kWh framdrift kräver vätgasmängden 0.07 kg
1 liter diesel kostar 25 kr/l 1 kg vätgas kostar 90 kr/kg

1 kWh framdrift med diesel kostar 6 kr 1 kWh framdrift med vätgas kostar 6 kr

HyCoGen: Baserat på elpriser 2016 – 2020 blir produktionskostnaden 22 – 35 kr/kgDock kostar en vätgasbil idag betydligt mer än en dieselbil.
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För den vetgirige, så fungerar ett vätgasfordon

Dieselfordon Vätgasfordon
Energiinnehållet i 1 liter diesel motsvarar 10 kWh Energiinnehållet i 1 kg vätgas motsvarar 33 kWh

Elmotorns effektivitet 95 %
Bränslecellens effektivitet 45 %

Effektivitet från diesel till framdrift 40 % Effektivitet från vätgas till framdrift 43 %
1 liter diesel motsvarar (för framdrift) 4 kWh 1 kg vätgas motsvarar (för framdrift) 14 kWh
1 kWh framdrift kräver diesel 0.25 l 1 kWh framdrift kräver vätgasmängden 0.07 kg
1 liter diesel kostar 25 kr/l 1 kg vätgas kostar 90 kr/kg

1 kWh framdrift med diesel kostar 6 kr 1 kWh framdrift med vätgas kostar 6 kr

HyCoGen: Baserat på elpriser 2016 – 2020 blir produktionskostnaden 22 – 35 kr/kgDock kostar en vätgasbil idag betydligt mer än en dieselbil.
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HyCoSim, Fortran-program för reglering och optimering av lagerstorlek

-
PI -

control
+

Parameter Pf

Parameter Ti

error H2

0

1

Electrolyser
Compressor

Delivery f(t,x)

Setpoint = f(t)

Storage

Delivery f(t,x)

x

max

ON/OFF = f(t)

com

Actual value



HyCoGen Systemperspektiv för effektiv produktion och användning av vätgas via koppling till fjärrvärme
Presentation på Termodagen 2022-10-20  Anders Wickström 

197

www.hycogen.com

HyCoGen, publika resultat

Ett urval av publika resultat på www.hycogen.com

1. Studie över elektrolys-teknologier idag och i framtiden

2. Vätgasens potentiella värde som bränsle för framdrift 
av fordon samt industriella processer

3. Utvärdering av bränslecells-teknologier för 
sektorkoppling till fjärrvärme

4. Studie över skatter och styrmedel för vätgasproduktion 
och med koppling till fjärrvärme

5. Gasturbinens möjligheter rapport från Siemens Energy

6. Vätgasens potential och värde för att tillhandahålla 
systemtjänster till elnätet
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Så kan vätgas i energisystemet bli lönsamt? Kompletterande kommentarer

660 kW 620 kW

Elektricitet in Elektricitet ut

Värme 340 kW 

vatten x grader?

Värme 372 kW

O2

Fordonsbränsle

Systemtjänster till elnätet

Batteri / Kondensator

Vindstilla dagBlåsig dag

1000 kW 248 kW
10 €/MWh
-> 10 €/h

40 €/MWh
-> 9.9 €/h

Förbättrad sop-
förbränning

Price of el
Revenue

Power out

Beredskapslager

Snabbstart av ett 
regionalt elnät i ö-
drift.
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Tack, frågor?
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Backup
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Control of the electrolyser, example 4
Setpoint = constant = 6 000 kg

Delivery = 61 092 kg/week

Storage Capacity = 4 * 6 000 = 24 000 kg

Storage Capacity / Delivery = 24 000 / 61 092 = 0.39 week = 2.75 days

com

Electrolyser ON at all hours

1220 kg/timme
Vätgasleverans, andel av max(=2000 kg/timme)
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Control of the electrolyser, example 6
Setpoint = constant = 6 000 kg

Electrolyser OFF at high cost hours

Delivery = 37 728 kg/week

Storage Capacity = 4 * 6 000 = 24 000 kg
Vätgasleverans, andel av max(=2000 kg/timme)

760 kg/timme


