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Utvikling av ferge med
hydrogen som drivstoff

Alesund 13. september 2017
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Fiskerstrandens Slip & Motorverksted 1909

Indehaver Pedd Fiskerstrand pr ;\.L]{:?i'l}'.; ’ |
3 “Skikkelig arbeid md det veere, sd ligger
; du ikke sovnlos nar bdtene er pda havet i
JI uveeret.”
. PE Fiskerstrand

« Vi skaper en beerekraftig maritim utvikling"



Fiskerstrand Eiendom AS Fiskerstrand Verft AS Multi Maritime AS




VISJON OG VERDIER

VISJION OG FORRETNINGSIDE

«Vi skaper baerekraftig maritim utvikling »

Kundefokus er i hovedsak Europa med innovative mellomstore skip i
tillegg til reparasjons-, vedlikeholds- og ombyggingsvirksomhet. Fokus
pa miljgteknologi og «green-ship»

Ferger/Ropax - fiskebdter - havbruk - spesialfartay
Gass transport/bunkring (LNG)
LNG-gassdrift, biodiesel samt batteri

Kvalitet — Palitelighet — Inkluderende - Fornyende



INNOVASJON — OMBYGGING LNG BUNKRINGSBAT

M/F FJALIR - 1974

FRA FJORDFERGE TIL VERDENS
FORSTE GASS LNG BUNKRINGSBAT

- Pilot prosjekt - ombygging til verdens : .!T?‘;,_z cesesascnnss .
fgrste LNG bunkringsbat B s reevenctes sem
 Forsyner “Viking Grace” med gass | TN ”

direkte fra skip til skip

- Opererti mer enn fire ar uten
problemer




DET GR@ONNE SKIFTET HAR STARTET

. Stortinget har satt krav om null- og lavutslipp:

"Stortinget ber regjeringen sgrge for at alle fremtidige
fergeanbud har krav til null- og lavutslippsteknologi nar
teknologien tilsier det."

. Regjeringen har fulgt opp med sin Maritime Strategi:

"Maritime muligheter — bla vekst for grgnn fremtid."

. Energi- og miljgkomiteen har toppet det hele med sitt vedtak om
nullutslipp for ferger og naerskipsfart. Dette ble vedtatt av
Stortinget i desember 2015. B

— bla vekst for gronn fremtid

Regjeringens maritime strategi

, , Baerekraftig vekst og verdiskaping er regjeringens

hovedmal for den maritime naeringen.




UTSLIPPSTEKNOLOGI

NULLUTSLIPP
Elektrisitet/batteri
Hydrogen/benselceller
Biogass (LBG)
Kombinasjoner av dette - hybridlgsninger

LAVUTSLIPP

Biodiesel
Plug —in hybridlgsninger med landstrgmselement i kombinasjon med diesel,

biodiesel, gass (LNG)

EFFEKTIVITET
Energieffektivitet (forbruk) , miljgeffektivitet (utslipp) og priseffekt (innkjgp,
restverdi og driftskostnader) ma analyseres.

Utslipp i verdikjeden er en utfordring og det er derfor behov for
livslgpsanalyser og utvikling av beslutningsverktgy



HVORDAN VINNE FREMTIDEN?

» Sterk fokus pa innovasjon, kompetanseutvikling, logistikk, produksjonsteknologi — alt
som gker var konkurranseevne

* Jakte kostnader og bli mer effektive — mye kan gjgres

* Mer offentlige forskningskroner ma fgres tettere pa de verdiskapende miljger i
distriktene. En ytterligere desentralisering av forskningsmidlene er ngdvendig.
Satse pa utvikling og anvendt forskning

* Dyrke frem alternative markedssegment — miljg ma premieres

HYDROGEN PROSJEKTET




DRIVSTOFF FOR NARSKIPSFART

Et hav av og med muligheter....

e Elektrisitet/batterier

* LNG

* Hydrogen (gass eller flytende)
* Bio-gass

* Bio-diesel

* Syntetiske drivstoff (metanol, ammoniakk, ...)
* Hybridlgsninger

hydrogen
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HYDROGENFERGE

SUNNMERSPOSTEN Torsdag 5. november 2015

- Vart mal langt der fremme
¢ er d skape den farste hydro- =%

. konsernsjef Rolv Fisker-
strand med ettertrykk og til-
fayer at han tror ikke
teknologien er der - ennd.
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- Vil bygge hydrogenferja

® «Alles krefter samla seg pi Verftskonferansen i Alesund
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Om PILOT-E:

Pilot-E

PILOT-E

PILOT-E er et finansieringstilbud til norsk nzeringsliv, etablert av
Forskningsradet, Innovasjon Norge og Enova.

Malet med ordningen er at helt nye produkter og tjenester
innen miljgvennlig energiteknologi skal bli raskere utviklet og
tatt i bruk for a bidra til utslippskutt bade i Norge og
internasjonalt.

Sluttkunden som skal ta i bruk den nye Igsningen vil kunne
kvalifisere for investeringsstgtte fra Enova. PILOT-E vil bista
med Igpende avklaringer og veiledning fram til tilstrekkelig
beslutningsgrunnlag er pa plass.



Pilot-E

Et PILOT-E prosjekt skal: ,PI LOT-E

Omfatte hele lgpet fra forskning til fullskala demonstrasjon av
nye konsepter eller innovative Igsninger under reelle
driftsforhold

Ha utarbeidet en plan for et utviklingslgp fram til marked, og
ha malbare milepaler som skal danne grunnlag for utbetaling
av stgtte fra PILOT-E

Etablere en styringsgruppe med 3-5 deltakere, inkludert en
representant fra det som forventes a bli kunde/sluttbruker



Pilot-E

PILOT-E

Seknadene og sgknadsbehandlingen

e 15 spknader
* 50 bedrifter, samt forskningsmiljger og organisasjoner
* Totalt sgkt 161 mill. kroner

* 5 PILOT-E prosjekter

* Prosjekter overfgrt til andre ordninger i Forskningsradet og
Innovasjon Norge eller avslatt

€D Forskningsradet J~ enova lq i



Pilot-E

PILOT-E

TEMATISK BREDDE - ULIKE MARKEDSSEGMENT - EN NY UTSLIPPSFRI MARITIM KLYNGE

Supply Siemens
0-utslipps-
operasjon havvind "

; Wartsila
i Urban Water ﬂ
fartgy - ——

Shuttle Brgdrene Aa
Passasjerfartgy +

Kongsberg M
Ferge Utslippsfri
autonom ferge

Fiskerstrand

Hydrogen og
batteriferge

‘ Batteri Hydrogen

€] Forskningsradet J~ enova |q Hog



HYBRIDskip

HYdrogen og BatteRiteknologi for
Innovative Drivlinjer i skip
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HYBRIDskip/Pilot-E

Overordnet idé for HYBRIDskip

* Realisere utslippsfrie fremdriftssystemer for lengre
overfarter/operasjonstid og stgrre fartgy i hydride
konfigurasjoner basert pa batteri- og hydrogenteknologi.

» Skal konkretiseres i form av et pilot-prosjekt for en hybridferge
som skal vaere i drift fgr 2020.

e Bidra til a fremskynde Sjgfartsdirektoratets
godkjenningsprosess for bruk av hydrogen som drivstoff i
maritim transport.



HYBRIDskip/Pilot-E

HYBRIDskip — partnere: ansvar og involvering

* Fiskerstrand Holding AS, prosjekteier, overordnet ansvar
- Fiskerstrand Verft AS - ombygging, Multi Maritime AS - design

* SINTEF — FoU-partner, hybridmodell, marin bruk av H,-teknologi
* NEL ASA — H,-fylling/bunkring — tekn/gko analyse, H,-sikkerhet
* Hexagon Raufoss ASA — H,-lagring, transport , H,-sikkerhet

* DNV GL - sikkerhet, risiko og sertifiserings/godkj.-prosesser

» Sjofartsdirektoratet — dialogpartner i godkj.-prosess, sj@

 DSB - dialogpartner i godkj.-prosess, land

* Mogre & Romsdal Fylkeskommune — fergesamband, pilot



HYBRIDskip/Pilot-E

HYBRIDskip — partnere: ansvar og involvering

* Fiskerstrand Holding AS, prosjekteier, overordnet ansvar
- Fiskerstrand Verft AS - ombygging, Multi Maritime AS - design

* SINTEF — FoU-partner, hybridmodell, marin bruk av H,-teknologi
* NEL ASA — H,-fylling/bunkring — tekn/gko analyse, H,-sikkerhet
* Hexagon Raufoss ASA — H,-lagring, transport , H,-sikkerhet
DNV GL - sikkerhet, risiko og sertifiserings/godkj.-prosesser

» Sjofartsdirektoratet — dialogpartner i godkj.-prosess, sj@

* DSB - dialogpartner i godkj.-prosess, land

* Mogre & Romsdal Fylkeskommune — fergesamband, pilot



HYBRIDskip/Pilot-E

Innovasjon

e Skal kombinere kommersielt tilgjengelig teknologi for
anvendelse i et nytt markedssegment.

e Utvikle en fleksibel hybrid-l@sning basert pa hydrogen som
drivstoff, og brenselceller for energiomvandling i samspill med
batterier.

* Evaluere lagringslgsninger for effektiv fylling av hydrogen i et
omfang som ikke tidligere har veert demonstrert.

* |dentifisere mulige forretningsmodeller for produksjon,
leveranse og distribusjon av hydrogen til maritim bruk.
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HYBRIDskip/Pilot-E

Innovasjon

* Bidra til a gi viktig input til godkjenningsarbeid for bruk av
hydrogen i maritim sektor.

* Forsering i godkjenningsprosessen for hydrogenteknologi pa
fartoy.

* Nye/endrede tjenester og forretningsmodeller for leveranse
av drivstoff til aktuelle fartgy til en overkommelig og
etterhvert konkurransedyktig pris.

Med offentlig stgtte til HYBRID-skip prosjektet kan vil Norge bli
farst i verden med en hydrogenferge i ordinaer drift.



HYBRIDskip/Pilot-E

FoU - Hovedmal

* Etablere et fleksibelt modellverktgy for O-utslipp samt a
verifisere brenselcelleteknologi for anvendelse i st@grre fartgy i
ulike segmenter av maritim transport.

* En hybrid fremdriftslgsning basert pa batteri- og
hydrogenteknologi skal simuleres, optimaliseres, konkretiseres
og dokumenteres i en rapport som danner
kunnskapsgrunnlaget for et pilotprosjekt med ordinzer drift av
Norges fgrste hydrogenferge.



HYBRIDskip/Pilot-E

FoU - Resultat

 Danne grunnlag for kravspesifikasjon til pilotfergen.

» Sikre fler- og etterbruk i form av anvendelse for andre
skipstyper som egner seg for et fremdriftssystem basert pa
batteri- og hydrogenteknologi, sa som:

« hurtigbater

« for- og brgnnbater

- fiskebater

« supplybater innen offshore-naeringen
- annen kystneer transport



HYBRIDskip/Pilot-E

Utfordringer

Regelverksutvikling

Tidkrevende prosesser (etablering av regelverk for LNG tok 8 ar).
Dialog mellom Sjgfartdirektoratet (og IMO), DNV GL, DSB,
fagmiljger og Standard Norge er initiert.

Kvalifisering av brenselceller for maritime anvendelser (MW-
stgrrelse).

Tilgjengelighet av hydrogen som drivstoff (komprimert gass /
flytende) — infrastruktur.

L@sninger for bunkring og lagring av hydrogen om bord i
fartpyer.

Heye kostnader for hydrogen og hydrogenteknologier i en tidlig
fase.



HYBRIDskip/Pilot-E

Fase 1 - Pilot H,,,, Hovedaktiviteter

Q1/17 -Q2/18
 Optimalisere et modulaert og fleksibelt hybrid-design
* Undersgkelse av maritim bruk av hydrogenteknologi

* Utforming av pilot-prosjekt H,,,, Ferge



HYBRIDskip/Pilot-E

Fase 2 - Pilot H,,,, Hovedaktiviteter

623/18 Q4/19
Basert pa resultat fra Fase 1
* Innledende forberedelser, komponenter
* Ombygging av fartgy
» Test og driftsperiode
* Prosjektledelse og resultatformidling
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CORADIA ILINT HYDROGENTOG
Na ruller hydrogentoget pa tyske skinner

- Toget er ideelt for Norge.

Toyota Mirai

Anvendelse av brenseceller/hvdrogen

Hydrogenbuss i Oslo
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Anvendelse av brenselceller/hydrogen

————

e - = ;_ﬁ—-ff =

H2-fly T lufen: Til nd har Hy4 fiayet cirka 12 timer siden starten sist september

Coolant pump

Coolant reservoir

Batteries

Fuel Cells

Radiator

Hydrogen tank

Compressor
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Anvendelse av bre_nselceller/hydrogen
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People look at the Race for Water foundation hydrogen and solar multihull Race for Water leaving the harbor of Lorient on
April 9, 2017 for its round-the-world tour during 5 years to promote efficient solutions to struggle against...
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HYDROGEN SOM ENERGIBARERE

Lagring

Gassturbi

Brenselcelle

]

TR

- Naturgass

CO,-lagring 1

_ Reformerin

Y

Hydrogen

Hydrogen

Vann- [ Ssrorage
elektrolyse =

SINTEF
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Prinsipp elektrolyse — hydrogen fra

vann
* Lydlgse
Miljgvennlige
Effektive
Modulzere
Rask respons

H,O + Elektrisitet => H, + /20, + Varme
SINTEF
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Brenselcelleprinsipp — fra hydrogen til
strom

SINTEF

Lydlgse
Miljgvennlige
Effektive
Modulzere

Hydrogen
(Hz) in

Rask respons

FUEL CELL

Source: Zhu

H, + 20, => H,0 + Elektrisitet + Varme
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Distribusjon av hydrogen

$4.00 <

$3.50

e Lastebil, gass (G), opptil tusen km .

§
g $1.50

* Bat, flytende (L), inter-kontinentale avstander

$0.50

* Regr (P=pipeline), gass, lokalt og regionalt o

100 o
Hydrogen Flow [tonnes/day] Transport Distance [km]

i A

170 tonn H,, Tokyo OL 2020

SINTEF

33



Teknologi — MW-klassen

HYDROG(E)NICS

HIFT POWER | ENERGIZE

HyPM™-R120

HYDROGENICS

{IFT POWER | ENERGIZE YOUR

HyP M T™_ R‘I 000 Controller

Cooling Unit

HyPM™ FC Power Racks, >100 kW, each

Fuel Cells @

Inverter/Transformer Racks 430k 8

Cooling
HEX

(2) HyPM™-R120 installed within sea
container (240 kW o)

SINTEF
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Y7 FISKERSTRAND
Takk for oppmerksomheten!

FISKERSTRAND VERFT AS, Risevegen 23, N-6035 Fiskarstrand, Norway, Telf. + 47 70 19 93 00, firmapost@fiskerstrand.no, www.fiskerstrand.no



