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Birgitte Johannesen (Programansvarlig Hydrogen, Avinor)

Dejan Doder (Seniorradgiver prosessindustri, Norconsult)

JAVINOR Norconsult %




@ 43 Airports

i Air Navigation Service Provider (ANSP)



Tidslinje for null- og lavutslippsfly

Oppdatert versjon (15/04-26)

Rekkevidde
km Fly 100+ seter
(F. eks Airbus ZEROe)
1000
Fly inntil 90 seter Fly inntil
(F. eks Elysian) 80 seter
800 (F. eks ZeroAvia,
Conscious aero-
space)
600
400
Fly inntil
9 seter
7GR (F. eks Noemi og
2-6 seter Veeridion)
200 . (F.eksBeta,
Volocopter, Eve)
0
2025 2030 2035 2040
Batterielektrisk @ Hybridelektrisk Hydrogen brenselcelle @ Hydrogen jetmotor

Norsk Hydrogenforum J ;’AVI NOR



Regjeringen har hgye ambisjoner for grgnn luftfart

DET KONGELIGE
SAMFERDSELSDEPARTEMENT

Meld. St. 10
(2022-2023)
Melding til Stortinget

Baerekraftig og sikker luftfart

Nasjonal luftfartsstrategi

DET KONGELIGE
SAMFERDSELSDEPARTEMENT

Meld. St. 14
(2023-2024)
Melding til Stortinget

Nasjonal transportplan 2025-2036

Proposi

DET KONGELIGE
SAMFERDSELSDEPARTEM ENT

Prop.15S

DET KONGELIGE
SAMFERDSELSDEPARTEMENT

Meld. St. 15
(2024-2025)
Melding til Stortinget

Droner og ny luftmobilitet

h ]
SRONEPILOT

JAVINOR



Korte, tynne ruter
99 % fornybar energi

Politisk interesse og engasjement

Et interessant farste marked for

morgendagens flyflate (el og H2)

Utstrakt samarbeid mellom Avinor og /

— >15

Luftfartstilsynet = \Y/ i

— 0,1-05
— <=0,1
&  Avinor
%) Helikopterhavn (Avinor)

50 km
[ — ¥« Qvrige lufthavner

8 Luftfartstilsynet JAVINOR



Norconsult mulighetsstudie

Hydrogeninfrastruktur pa lufthavn




Norconsult mulighetsstudie: Hydrogeninfrastruktur pa lufthavn

Formal:
Vurdere etablering av hydrogeninfrastruktur pa lufthavn

Innhente kunnskap

Utgangspunkt for mulighetsstudie:
Lokasjon for mulighetsstudien: Flesland lufthavn, Bergen
Potensielle forbrukere: Sngmaskiner og fly

*  Komprimert H,

»  Forbruk: ca. 2000 kg/uke

* H, produseres eksternt og leveres til lufthavn med lastebil

Bildekilder:
WWW.zeroavia.com
www.aebi-schmidt.com

7 Norconsult 4%
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http://www.zeroavia.com/
https://www.aebi-schmidt.com/
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Norconsult mulighetsstudie: Hydrogeninfrastruktur pa lufthavn

© S,

Tekniske vurderinger Sikkerhet Regulatorisk Kostnader

8 Norconsult 0:0
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Tekniske vurderinger

Hydrogen infrastructure

1
- 1 Com pressed H2 storage
. i )
I'.‘R. ;

Hydrogen trudk

Compression station
(with cooling)

Fue ling station

Zaa

H2 consumers

Norconsult ¢%



Tekniske vurderinger :

Option A: Option B:

Permanent installert lagringstanker «Swap-lgsning» med hydrogenbatterier
NOTE & PRD (ma ifold) - Vent to safe location
R T T Tt T T
' ' NOTE 3
r ]
| 1 Aftercooler I |
Option B (rack / swap battery) | | Dmm L I ] [ - -
r:llﬁlpﬁ | NOTE 3 | Cooling package i | —l
| CGH; rack | swap battery I er - ool ! !
NOTE & i {suppler o ) I (glycalichiller - optional) i ! |
[O N S] ) | _Cireulation pump | | - H
Truck with CGH, rack / swap battery| I -Glycol loop (closed ﬂilc’-l'ﬂJI ! ! 1
(supplier owned) | NOTE 4 | | | [ l
| — N . - J i —
: | Wehicle Dispenser Skid |
' o~ =y (metering + breakway :
Vent to $hfe location | oL 7 +nozzie) . !
NOTE 3 | NOTE 3 Ground Vehicle Refuelling |
Hy | (350-500 bar - indicative) i
Option A (bulk storage): Detection 8 ' !
® | ]
i i
> —@ Aftercocler
[ NOTE3
CGH, o Manifold control L A —
(350-500 bar - indicative) z:at' CGH, Storage ! | Aircraft Hydrogen Refueling - I
NOTE 1 lan (350 bar and 1800 kg - TBC) i NOTE 3 : Concept Options : i
) NOTE 4 ' I A: Gaseous H; direct refuelling I
r Y | : (high-pressure gas) H
L | | Cooling package | I | B: Mobile refueller / bowser !
: {glycolichiller - optional) : ' : C: OEM-integrated system (e.g. I
(. i I I -l ZeroAvia, Airbus ecosystem) |
T | -Cireulation pump I ———————— e
CGH, Storage | ~Glycol loop (closed circuit) | NOTE 5
(350 bar and ||!)0 kg-TBC) ! !

10 Norconsult 4%
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Tekniske vurderinger

Option A med fast installert infrastruktur

Option B med fast installert infrastruktur

Norsk Hydrogenforum

"

Bildekilder: Norconsult 0:0

https://hexagonpurus.com

https://advancedtech.airliquide.com/hydrogen-stations



https://hexagonpurus.com/
https://advancedtech.airliquide.com/hydrogen-stations
https://advancedtech.airliquide.com/hydrogen-stations
https://advancedtech.airliquide.com/hydrogen-stations

Sikkerhet @

Hydrogen er brannfarlig

Risikovurderinger

Sikkerhetssimuleringer hydrogenlekkasje

en

L

Ingen konflikt med neerliggende infrastruktur

NB! Figuren over viser kun konsekvens av hydrogen-eksplosjon/brann og ikke sannsynlighet

12 Bildekilder: N orconsu It ’:‘
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Regulatorisk — estimert tidslinje

— Luftfartstilsynet
&

@Arbeidstilsyne‘t

Milje-
direktoratet

Maneder

Lov/forskrift

Myndighet

Tillatelse

Luftfartsloven

Luftfartstilsynet

Godkjenning av avstand mellom parkerte fly ved bruk av hydrogen*

12

18 24

Arbeidsmiljgloven

Arbeidstilsynet

Byggesak: Arbeidstilsynets samtykke

Brann- og eksplosjonsvernloven

DSB

Steg 1: Byggetillatelse, Steg 2: Driftetillatelse

6

Plan- og bygningsloven

Kommunen

Byggetillatelse og igangsettingstillatelse (1G)

Forurensningsloven

Statsforvalter/Miljgdirektoratet

Tillatelse til graving (utslippstillatelse)

Forskrift om industrivern

Naeringslivets sikkerhetsorganisasjon (NSO)

Industrivern

Norsk Hydrogenforum

Norconsult 4%




Kostnader - CAPEX

Stasjoneer Igsning

Mobil Igsning

Norsk Hydrogenforum

CAPEX [MNOK]
100
Total: 93
90 B Mellomlagring
80 W Infrastruktur
70 Stgttesystemer
60 Total: 59 Total: 60 Annet
50 Total: 50
40
30
20
10
0
Stasjonzer l@sning Stasjonaer lesning  Mobil lesning lav  Mobil l@sning hey
lav hey
14 Norconsult 4%




Studiens hovedpunkter

» Ingen tekniske eller praktiske show-stoppere for
infrastrukturen

» Mulig plassering pa lufthavn identifisert med
ivaretatte sikkerhetskrav

» Mobil Igsning fordelaktig over stasjoneaer Igsning

Norsk Hydrogenforum

15
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Hver dag forbedrer vi hverdagen
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