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Förord  

Projektet Hydrogen Light Systems, HyLite genomfördes mellan 1 aug 2022 och 31 maj 2024 

under projektledning av RISE, Research Institutes of Sweden. 

Projektet är en del av ‘Design för energieffektiv vardag’ - ett program inom Energimyndigheten 

med SVID som koordinator. Energimyndigheten har medfinansierat projektet.  
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Sammanfattning 

Projektet HyLite har tagit sig an utmaningen att skapa ett hållbart och resilient energisystem 

för framtiden genom att fokusera på innovativ lagringsteknik för vätgas kombinerbar med lokal 

energiproduktion. Denna genomförbarhetsstudie visar på möjligheten att integrera förnybara 

energikällor och effektiv lagring i fastigheter och samhällen för att möta lokala energibehov, 

öka motståndskraften mot energistörningar och användningen av grön energi.  

Projektgruppen representerar många olika discipliner vilket medfört att projektet i hög grad 

varit tvärdisciplinärt. Därmed har deltagarna ägnat mycket tid åt att utforska det nya parallellt 

med överföring av existerande kunskap. I projektet har funnits fyra innovationer att hantera; 

stålinnovation, tankinnovation, designkoncept och tjänsteinnovationsutveckling. Att arbeta 

med radikal innovation innebär att testa koncept och iterera dessa. Processen har varit ett 
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utvecklingslärande; vi formulerar själva uppgiften, det finns olika lösningar och tillika åsikter 

om vad som ett bra resultat. Bitvis har processen varit oklar, komplex och sökande.  

För att utforska och förstå systemets potential och begränsningar har olika scenarios 

undersökts, utifrån en etablerad designmetodik som utgår från skapandet av personas. Dessa 

personas har beskrivits i form av fysiska egenskaper, ägandeförhållanden, förvaltning, 

energibehov och potentialen att lokalt skapa energi. För att skapa realistiska personas har data 

kring energiförbrukning både beräknats teoretiskt och inhämtats från faktiska fastigheter.  

De tekniska lösningarna är en delmängd av utmaningarna. De ingående delarna befinner sig 

på olika nivåer i Readiness Level-skalan vilket innebär att utvecklingsbehoven är av olika 

karaktär. Till detta läggs hur människor kommer att bemöta ett energisystem av detta slag, 

både på individnivå (som hyresgäst) och på samhällsnivå (exempelvis fastighetsägare, 

investerare, räddningstjänst, politiker). Hur hanteras mötet mellan radikal innovation och 

system samt teknisk innovation med etablerade säkerhetsnormer?  

Initialt undersöktes hur systemet skulle kunna integreras med solcellspaneler i en 

takkonstruktion, integreras i en ytterväggkonstruktion, placeras i källare eller på/vid 

bostadshus. Vid analys av dessa förslag ur ett säkerhetsperspektiv, och för att underlätta 

underhåll och byte av tankar konstaterades att anläggningen bör placeras i en friliggande 

struktur och ej integreras i andra byggnader. 

Vårt gemensamma arbete i projektet resulterade i att den framkomliga vägen är ett modulärt 

skalbart designsystem som fungerar i flertalet situationer utifrån funktionalitet, säkerhet, 

estetik, skötsel och effektivitet. För att säkerställa skalbarhet och en kostnadseffektiv lösning 

utgår konceptet från standardcontainrar av modellen high-cube. En design har utarbetats för 

hur energisystemet ska styras och interagera med användaren och datakällor, såsom 

väderinformation och elpriser. Denna inkluderar användarvänliga gränssnitt och möjligheter 

till automatisk optimering av energiförbrukningen.  

Den modulära energilagringstekniken med ett smart styrningssystem kan anpassas efter 

användarnas behov och förbättra energieffektiviteten. Analysen av säkerhetsaspekter och 

regelverk har identifierat viktiga punkter för att säkerställa överensstämmelse med standarder 

och föreskrifter.  

För en friliggande struktur blir gestaltningen allt viktigare, jämfört med om anläggningen 

integreras i andra byggnader. Strukturen ska kunna vara ett positivt bidrag i den urbana miljön. 

I takt med samhällets omställning kommer förhoppningsvis acceptansen för alternativa 

energisystem att öka. För vidareutveckling av detta koncept och gestaltning av framtida 

lösning behöver det tas vidare i projekt, i sin helhet eller som separata delar. 
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Summary 

The HyLite project has taken on the challenge of creating a sustainable and resilient energy 

system for the future by focusing on innovative hydrogen storage technology combined with 

local energy production. This feasibility study demonstrates the integration of renewable 

energy sources and efficient storage in properties and communities to meet local energy 

needs, increase resilience to energy disruptions, and the use of green energy.  

The project group represents many different disciplines, which has meant that the project has 

been highly interdisciplinary. Thus, the participants have spent a lot of time exploring the new 

in parallel with the transfer of existing knowledge. In the project, there have been four 

innovations to handle; steel innovation, tank innovation, design concept and service 

innovation development. Working with radical innovation means testing concepts and 

iterating them. The process has been a developmental learning; We formulate the task itself, 

there are different solutions and also opinions on what constitutes a good result. At times, the 

process has been unclear, complex and searching.  

To explore and understand the potential and limitations of the system, different scenarios 

have been investigated, based on an established design methodology based on the creation of 

personas. These personas have been described in terms of physical characteristics, ownership, 

management, energy needs and the potential to locally create energy. To create realistic 

personas, data on energy consumption has been both calculated theoretically and obtained 

from actual properties.  

The technical solutions are a subset of the challenges. The included parts are at different 

levels in the Readiness Level scale, which means that the development needs are of different 

nature. To this is added how people will respond to an energy system of this kind, both at the 

individual level (as a tenant) and at the societal level (e.g. property owners, investors, rescue 

services, politicians). How is the meeting between radical innovation and systems and 

technological innovation with established safety standards handled?  

Initially, it was investigated how the system could be integrated with photovoltaic panels in a 

roof structure, integrated into an exterior wall construction, placed in basements or on/near 

residential buildings. When analysing these proposals from a safety perspective, and to 

facilitate maintenance and replacement of tanks, it was found that the plant should be placed 

in a detached structure and not integrated into other buildings. 

Our joint work in the project resulted in the fact that the feasible way is a modular scalable 

design system that works in several situations based on functionality, safety, aesthetics, care 

and efficiency. To ensure scalability and a cost-effective solution, the concept is based on 

standard high-cube containers. A design has been developed for how the energy system 
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should be controlled and interact with the user and data sources, such as weather information 

and electricity prices. This includes user-friendly interfaces and options for automatic 

optimization of energy consumption. The modular energy storage technology with a smart 

control system can be adapted to the needs of users and improve energy efficiency. The 

analysis of safety aspects and regulations has identified important points to ensure 

compliance with standards and regulations.  

For a detached structure, the design is becoming increasingly important, compared to if the 

facility is integrated into other buildings. The structure should be able to make a positive 

contribution to the urban environment. 

In line with society's transition, the acceptance of alternative energy systems will hopefully 

increase. For further development of this concept and the design of future solutions, it needs 

to be taken further in projects, as a whole or as separate parts. 

 

Inledning/bakgrund 

Projektet HyLite har som syfte att utveckla och genomlysa en systemlösning för 

energiförsörjning baserad på inhemska energikällor, med fokus på att skapa en positiv 

energibalans. Hjärtat i systemet är en innovativ och okonventionell vätgastank utvecklad av 

NITIU, gjord av 100% återvunnet stål med 100% grön energi. Den är framtagen med världens 

starkaste makrostruktur. Systemlösningen är en del i en övergripande ambition att främja 

cirkulära energisystem och minska beroendet av importerad energi. Projektet identifierar ett 

behov av snabbare utveckling inom energisektorn för att möta samhällets omställningskrav 

och ökad variation i nordisk energiproduktion.  

Genom att integrera lokalt producerad kraft och effektiv lagringsteknik kan en stabil och robust 

energiförsörjning möjliggöras, både som en del av det befintliga elnätet och som fristående 

system. På detta sätt kan en mer resilient energiförsörjning med minskade koldioxidutsläpp 

åstadkommas. 

Målet med projektet är att utveckla en energilagringslösning som ska vara flyttbar mellan olika 

fastigheter och effektivt integreras i befintliga system. Detta möjliggör flexibilitet och 

anpassning till olika användares behov. Stort fokus har ägnats åt att skapa en användarvänlig 

design och att integrera smarta styrningsfunktioner som kan optimera energiförbrukningen 

baserat på väderförhållanden och elpriser. 

Genom samarbete med olika aktörer, inklusive fastighetsägare, akademiska institutioner och 

industriföretag, strävar projektet efter att demonstrera möjligheterna med lokal 

energiproduktion och främja användningen av förnybara energikällor. Genom att belysa köns- 
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och genusperspektiv samt att arbeta med jämställdhetsintegrering och genus i 

projektgenomförandet, vill projektet verka för att energiomställningen gynnar alla 

samhällsgrupper. 

Fullt implementerad förväntas systemlösningen bidra till en minskning av utsläppen, skapa fler 

arbetstillfällen inom den gröna ekonomin och öka samhällets motståndskraft mot 

energistörningar. Genom att utveckla innovativa teknologier och affärsmodeller strävar 

projektet efter att vara en föregångare inom hållbar energiutveckling och bidra till att uppfylla 

nationella mål för koldioxidminskning. 

 

Genomförande  

Projektpartners i projektet är följande: 

Alleima, Levererar specialstål för lagringssystemet och bidrar med materialkunskap. 

Familjebostäder i Göteborg, Bidrar med användarperspektiv för energisystem i fastigheter. 

FOJAB, Bidrar med arkitektonisk expertis och designperspektiv för integration i byggnader och 

i stadsbilden. 

LTU (Luleå tekniska universitet), Bidrar med forskningskompetens inom produktionsteknik och 

sammanfogning med laser samt kompetens kring genus och jämställdhet. 

NH2S (Nordic Hydrogen Solutions): Ansvarig för utveckling av smarta styrningsfunktioner och 

interaktion med användare och data. 

NITIU, Ansvarig för utveckling av tankkonceptet och teknisk design. 

RISE, Bidrar med kunskap inom modellering, hållbar stadsutveckling, vätgassäkerhet och 

regelverk. 

Sandbacka Science Park, Sandvikens kommun: Bidrar med erfarenhet inom vätgas. Driver 

partnerskapet Mid Sweden Hydrogen Valley. 

Projektet har bestått av nedanstående arbetspaket: 

AP1 Design och konceptutveckling 

AP2 Smart Control System 

AP 3 Vidareutveckling av innovativ tank 

AP4 Kommunikation och dissemination 

AP5 Vidareutveckling av konceptet 

AP6 Projektledning 
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Ett innovationsprojekt SKA navigera mellan utmaningar och möjligheter. Att samla olika 

intressenters aspekter och behov för att göra denna genomförbarhetsstudie med olika 

perspektiv har tagit oss ut på en resa med helt nya hållplatser och en färd i varierande 

hastigheter. Omställningen till ett mer fossil-oberoende samhälle har på senare år 

aktualiserats och behov av lokalproducerad energi och resiliens har fått ökad angelägenhet. 

Ingående delar befinner sig på olika nivåer i Readiness Level (RL)-skalan vilket medföljt att vi 

hanterat en kombination mellan färdigt och ofärdigt. Projektets scope är stort. Detta har varit 

en utmaning men samtidigt en nödvändighet för en framgångsrik design. Vi har haft en 

mångfald av intressen i projektkonsortiet, likaså personer från olika discipliner. Detta 

tvärvetenskapliga tillvägagångssätt har berikat processen genom att skapa insikt i 

komplexiteten att arbeta med radikal innovation. Trots olikheter mellan individer i 

projektgruppen insåg vi hur normativa vi ändock är. För projektet har det därmed haft 

betydelse att kontinuerligt tillsammans arbeta med genus- och jämställdhetsfrågor för att på 

ett mer korrekt sätt anamma behov hos olika kategorier av framtida användare.  

Projektdeltagarna har gemensamt identifierat kategorier av aktörer som behöver tillägna sig 

den nya kunskapen som anses nödvändig för att skapa acceptans för nya typer av energibärare 

och system. Den interna kommunikationen i befintliga nätverk hos projektparters inom HyLite 

har varit av stor vikt då en kunskapsresa genomförts hos flertalet av dessa. Under projektet 

har många möten hållits mellan partners då det har varit en utmaning att finna en gemensam 

grund och utgångspunkt. Många iterationer har gjorts för att kunna arbeta vidare. I de olika 

arbetspaketen har flertalet möten och träffar anordnats och en dynamik har skapats i 

kontakten mellan aktörer och personer. Vi har lärt av varandra, lärt ut, in och lärt om. 

En investering av detta slag ska innebära en trygg och säker försörjning men även generera ett 

mervärde i kraft av nytänkande och attraktivitet. En ny innovation måste leverera lika bra eller 

bättre än det tidigare systemet med bibehållen kundnöjdhet  

Under projektet har övriga projektmöten hållits via Teams med en frekvens på knappt ett 

möte/månad. Mötena har vid några tillfällen även haft externa presentatörer. Projektets 

styrgrupp, bestående av representanter från fem projektdeltagare, har under projektet haft 

fyra möten.  

Projektkonsortiet har vid fyra tillfällen träffats fysiskt; i Gävle 2022, Malmö 2023, Göteborg 

januari 2024 och i april 2024 för en slutkonferens i Borås. Under dessa möten har vi haft 

workshops i vilka vi arbetat med exempelvis förändringsledning, lärandeprocess, 

systemomställning, lärdomar, värdekedjor och säkerhetsnormer. Diskussioner och reflektioner 

under och efter dessa workshops har fått stor betydelse för progress och förståelse, både för 

projektet i sin helhet, engagerade partners och berörda individer. 
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Design och konceptutveckling 

Syftet med detta arbetspaket är undersöka hur det smarta energisystemet kan integreras i 

fastigheter och urbana miljöer för att skapa hållbara och attraktiva livsmiljöer. För att utforska 

och förstå systemets potential och begränsningar har olika scenarios undersökts, utifrån en 

etablerad designmetodik som utgår från skapandet av personas. I projektet har olika fiktiva 

och reella fastigheter använts som underlag för personas. Dessa inkluderar Enfamiljsbostaden, 

flerfamiljshuset, stadskvarteret, sjukhuset och mobilitetshuset. Dessa personas har beskrivits i 

form av fysiska egenskaper, ägandeförhållanden, förvaltning, energibehov och potentialen att 

lokalt skapa energi. Data kring energiförbrukning har både beräknats teoretiskt och inhämtats 

från faktiska fastigheter för att skapa realistiska personas.  

Metoden att arbeta med personas har valt för att kunna testa gestaltningen i faktiska 

scenarios, och för att bygga en djupare förståelse för vilka utmaningar, frågeställningar och 

farhågor som är troliga att dyka upp i olika scenarios.  

 

Figur 1. Illustration av personas Enfamiljsbostaden, Flerfamiljshuset, Kvarteret, Mobilitetshuset. 

Utifrån dessa olika framtagna personas har olika designförslag testats och utvärderats. När 

projektet kom längre i processen visade resultaten av vårt gemensamma arbete att den 

framkomliga vägen är ett modulärt skalbart designsystem som fungerar i flertalet situationer 

utifrån funktionalitet, säkerhet, estetik, skötsel och effektivitet.   

Utvecklingen av designförslagen har arbetats fram iterativt parallellt med övriga arbetspaket 

för att de olika arbetspaketens kunskap, utmaningar och lärdomar ska informera varandra.  

Konceptutvecklingen startade med att ett flertal skisser gjordes för att på olika sätt integrera 

HyLite-systemet i byggnader. Exempelvis undersöktes hur systemet skulle kunna integreras 

med solcellspaneler i en takkonstruktion, om det kan integreras i en ytterväggkonstruktion, 

om det kan placeras i källare eller på/vid bostadshus. Vid analys av dessa förslag ur ett 

säkerhetsperspektiv, och för att underlätta underhåll och byte av tankar konstaterades att 

anläggningen bör placeras i en friliggande struktur och ej integreras i andra byggnader.  

För att säkerställa skalbarhet och en kostnadseffektiv lösning utgår konceptet från 

standardcontainrar av modellen high-cube. Containrarna kan sättas samman i olika 

konfigurationer beroende på den specifika fastighetens och platsens behov. Systemets olika 
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funktioner delas upp i olika containrar för enkel och säker hantering: styrning, transformering 

och lagring. Varje modul kan underhållas och skötas separat, och uppdateras vi behov till 

nyare teknologi.  

 

Figur 2. Möjliga konfigurationer av containrar. 

För en friliggande struktur blir gestaltningen allt viktigare, jämfört med om anläggningen 

integreras i andra byggnader.  Fokus har lagts vid att strukturen ska kunna vara ett positivt 

bidrag i den urbana miljön; Den ska vara estetiskt tilltalande, och kunna bidra med fler värden 

än endast energi. Urbana miljöer har ofta utmaningar med avsaknad av grönska, och svagt 

stöd för biologisk mångfald. En biprodukt vid omvandlingen av vätgas till elektricitet är vatten. 

Med detta som utgångspunkt har en gestaltning tagits fram som nyttjar restvattnet (med 

tillsatser) och HyLite-anläggningen för att skapa lokala gröna oaser i staden som kan stötta 

biologiskt liv, och bidra till människors välbefinnande genom att öka andelen grönska i 

gatubilden. 

 

Figur 3. Visualisering av gestaltningskoncept och access för underhåll. 

Vätgas är något som väcker oro och rädsla hos många människor. Utformningen av HyLite-

modulen tar avstamp i att bygga förståelse och acceptans för tekniken. En informationsdisplay 

integreras i för att enkelt kunna informera människor kring elproduktion och lagringsnivåer. 

Grönskan har flera funktioner; 1) skapa en vänlig och lugnande estetik, 2) bidra med grönska 

och ekologiska värden i gatumiljön, 3) skapa ett tak som är fint att se ut över från 

omkringliggande byggnader, 4) bygga förståelse för kretslopp genom att nyttja restvattnet från 

elproduktionen.  
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Figur 4. Visualisering av designkonceptet i gatumiljö. 

Smart Control System 

Syftet med detta arbetspaket är att utveckla ett smart koncept för styrning av ett 

fastighetsintegrerat energisystem. Energisystemet har delarna energiproduktion (här 

solceller), energilagring (batteri och vätgaslagring), energiomvandling el till vätgas 

(elektrolysör) och energiomvandling från vätgas till el (bränslecell). Till detta kommer också 

likriktare och styrelektronik. Även kommunikation med olika datakällor samt en AI har använts. 

Investeringen i elektrolys och vätgaslager är kostnadsdrivande och bör minimeras om inte ett 

off-grid perspektiv ska antas av andra skäl. 

Metoden har i första steget varit att analysera systemets energibalans och därmed förstå 

dimensioneringen av systemet. Affärsmodellen för elinköp och värme, bör analyseras i detalj 

för att bästa modellen ska kunna tillämpas. I projektet byggdes en Matlabmodell för att kunna 

bedöma de olika personas som projektet valde ut gemensamt i AP1 som intressanta scenarier. 
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I projektet hölls tät kontakt mellan arbetspaketen och de initiala personas som valdes ut 

utvärderades löpande ur ett tekniskt, säkerhetsmässigt och övergripande designperspektiv. 

Efter Matlabmodellen färdigställts, började datainsamlingen vilket visade sig vara en 

utmaning. En viktig aspekt för att genomföra simuleringar är tillgången till indata, i detta fall 

total el och värmeförbrukning, över tillräckligt lång tid och med god upplösning. Data från alla 

de scenarier, eller personas, som initialt valts att undersökas inom projektet har inte varit 

möjlig att tillgå. Simuleringarna har därmed behövts begränsas till de scenarier där data 

funnits tillgänglig. Dessa har varit en fristående villa, ett sjukhus samt två olika flerbostadshus 

för vilka Familjebostäder i Göteborg bistod med detaljerade data. Indata består av total el och 

värmeförbrukning under ett års tid med en upplösning på timbasis. Värt att nämna är att för 

villan har hushållsel beräknats baserat på schablonvärden på årlig förbrukning per 

kvadratmeter. Således har inga toppar eller dalar avseende förbrukning av hushållsel tagits i 

beaktning, vilket är av vikt vid dimensionering av energisystem.  

Den initiala Matlabmodellen översattes sedan till Python som är en mer utbredd standard för 

programmering i industrin. Den översatta Matlabmodellen användes vidare som en ingående 

del i kontrollsystemet i Python. 

Smart Control system tränas av en AI för att göra smartare prediktioner. Med tillgång till större 

dataset kan systemet operera mer effektivt. Indata (blått i Figur 5) hämtas från bland annat 

Nordpool och vädertjänster samt processens egna data. Systemets syfte är att göra bättre 

prediktioner (i grått) än vad det initiala Matlabprogrammet kan åstadkomma.  

 



 
 
 
 
 
 

 
 

Sida 13 (25) 

 

 

Figur 5. Bilden visar Python-programmets logiska struktur. Den gröna rutan ”Control Model” representerar 
Matlabmodellen som översatts till Python och integreras som en del av det övergripande kontrollsystemet, det 
så kallade ”Smart Control System”.  

 

Figur 6. Bilden visar en ögonblicksbild när ett dataset körs igenom. 



 
 
 
 
 
 

 
 

Sida 14 (25) 

Styrsystemets syfte är att spara pengar, både för investeringen och för att optimera 
driftförhållanden. Styrsystemet befinner sig idag på låg nivå på RL-skalan och kräver markant 
utveckling. De säkerhetssystem och krav som ställs på systemet i Maskinförordningen måste 
också beaktas och arbetas in. Detta är ett stort arbete och projektets initiala bedömning av 
arbetsmängd var naiv. Troligen tar det många manår att utveckla ett system av detta slag till en 
färdig produkt.  

Affärsmodellen för elinköp och värme, bör analyseras i detalj för att bästa modellen ska kunna 
tillämpas. Exempelvis köper vissa bostadsbolag kraft via terminer. 

Följande punkter har identifierats som relevanta avseende ett styrsystem av denna karaktär:  

o Elpriset till styrningen bör hämtas från Nordpool eller annan aktör med motsvarande 
data om vi befinner oss i den nordiska kontexten. 

o Det krävs en tillräcklig kraftig dator för att kunna köra stora mängder data och hantera 
AI-systemet, för detta krävs en Industri-PC. För att säkerhetskraven ska uppfyllas krävs 
också en säkerhetsklassad PLC. 

o Om ett eget styrsystem ska utvecklas krävs både mjukvaruingenjörer och dessutom 
säkerhetsingenjörer som arbetar med riskanalyser för varje komponent enskilt, samt 
för kopplade komponenter (probabilistisk säkerhetsanalys). 

o SIL säkerhetsnivåer och säkerhetsdatorer behöver användas och det ställs krav på 
detta i maskinförordningen som även reglerar energianläggningar. 

o AI bör beaktas. En stor mängd data krävs för att åstadkomma det intelligenta system 
som eftersträvas. Denna data är i nuläget otillräcklig jämfört med målbilden.  
 

Vidareutveckling av innovativ tank 

I detta arbetspaket har fokus varit att ta fram ett helt nytt designkoncept kring tanksystemet. 

En del av arbetet innefattade undersökning/analys kring vilken utrustning som ett 

fastighetssystem främst måste innehålla. Här studerades även vilka storheter och 

säkerhetsmässiga krav som ett modulärt system måste uppfylla, med hänsyn till de personas 

som definierades i projektets inledande skede.  

Med designkonceptet som utgångspunkt identifierades hur ett modulärt lagringssystem kan 

bli en integrerad del av ett smart och innovativt system för lokal energiförsörjning i fastigheter. 

Genom detta arbete kunde ett första koncept av en modulär energilagring som kan 

transporteras till och från fastigheter som även tillåter ett säkert och kostnadseffektivt 

underhåll definieras.  

Under utvecklingen av konceptet lades stor vikt vid de aspekter som påverkar utformningen av 

ett lagringssystem för fastigheter, med särskilt fokus på användarens behov och säkerhet. Del 
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av arbetet genomfördes i nära samarbete med avdelningen för industriell ekonomi, 

industridesign och maskinteknik vid Högskolan i Gävle, och påvisade att konceptet är både 

användarvänligt och tekniskt robust. 

Parallellt pågick ett konstruktions- och beräkningsarbete för att utveckla ett detaljerat koncept 

för denna, en första prismatisk lagringsenhet, som benämns BEC (Basic Engineering Concept). 

Med BEC som grund genomfördes en studie av de styrande bestämmelserna i samarbete med 

RISE. Målet var att sammanställa de lagar, förordningar, normer och övriga bestämmelser som 

styr tankens konstruktion. Arbetet resulterade i en sammanställning som definierar krav för 

tankar under respektive över 10 000 liter, se Figur 7. Med denna sammanställning som 

utgångspunkt påbörjades ett arbete med att kartlägga hur regelverk påverkar utformning och 

dimensionering av tankdesignen. 

Med ett väl genomarbetat underlag minimeras riskerna för att i ett senare skede behöva 

revidera designen och/eller funktionaliteten hos det delsystem vi tittar på. I inledningen av 

detta projekt saknades en väldefinierad design. Konceptet utgick från tankens interna 

lastbärande struktur men utan ett fullt ut definierat tryckbärande skal eller yttre funktioner. 

Riskarbetets syfte blev därmed att ta fram en vägledning för hur den slutgiltiga designen ska 

komma att se ut snarare än att utvärdera en färdig konstruktion. 

Inledningsvis genomfördes s.k. ”brain-storming”-övningar i projektet med representanter från 

alla deltagande parter. Senare i projektet har det underlaget använts för vidare 

riskanalysarbete med experter från RISE tillsammans med representanter för ledning, design 

och konstruktion hos NITIU för att ta fram HAZID (HAZard IDentification)-analysen. Denna i 

sammanhanget breda kompetens är önskvärd för att få så många perspektiv och infallsvinklar 

som möjligt. Arbetet med riskidentifiering är omfattande och tidskrävande och kräver 

representanter från alla personalkategorier för att möjliggöra en noggrann analys. 

Som stöddokument har SS/ISO TR 15916:2022 ”Grundläggande hänsynstaganden för 

säkerheten på vätgassystem” använts för att ytterligare säkerställa att de elementära riskerna 

är övervägda. 

Riskidentifiering enligt HAZID innebär att med en strukturerad metodik identifiera risker för ett 

givet koncept, en design eller aktivitet. Metodiken identifierar rotorsaker till de konsekvenser 

som innebär risk och bedömer sannolikheten för uppkomst och vilken allvarlighetsgrad 

konsekvenserna har. Denna HAZID för den modulära vätgastanken genomfördes under ledning 

av RISE och har gett ytterligare vägledning för hur designen behöver utformas för att få en 

säker produkt. 

En stor del av riskhanteringen handlar om att hantera det nya konceptet som i detta fall 

åstadkommer den lastbärande funktionen. Det gör att de nya rätblocksformade tankarna inte 
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rakt av liknar traditionella cylinderformade tankar. I EU finns det s.k. tryckkärlsdirektivet PED 

(Pressure Equipment Directive) 2014/68/EU vilket i Sverige har implementerats av 

Arbetsmiljöverket i dokumentet AFS 2016:1. 

 

 

Dessa regelverk har formats under många år och får anses ha en hög mognadsgrad. 

Utmaningen som behövts hanteras kommer av de nya förutsättningarna som tanken bär med 

sig. Tankarna är tillverkade i ett nytt material som dessutom svetsas. Tillverkningsmetodiken 

behöver utvecklas och kvalitetssäkras.  

Såväl statisk hållfasthet, brottbeteende, hög- och lågtemperatursbeteende och egenskaper 

som utmattningshållfastheten mm kommer senare att behöva utvärderas. Inom ramen för 

detta projekt är utgångspunkten att identifiera de risker som behöver beaktas och som har 

Figur 7. Översikt regelverk gällande säkerhet för hantering av vötgas. 
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direkt samband med den fundamentala designen. I detta arbete har avgränsningen för 

riskanalysarbetet utgjorts av tanken med tillhörande ventiler.  

Arbetet utgick från ett användarflöde som utgångspunkt, användarflödet var användning av 

vätgas som en avbrottsfri kraftkälla där transport till och från aktiveringsplatsen sker med 

fyllda och tömda tankar med en lastbil. Lastning och avlastning sker med gaffeltruckar eller 

lastbilsmonterade ledkranar.  

Vidare genererades ett Excel-dokument som delades upp i de identifierade domänerna: 

Fyllning, Lastning och lossning, Transport, Anslutning och frånkoppling på plats, Drift samt 

Oavsedd påverkan. 

I denna analys särskildes säkerhetsåtgärderna genom att gruppera in dem i antingen 

förebyggande eller mitigerande åtgärder. Förebyggande åtgärder är de som eliminerar 

uppkomsten av risken medan mitigerande åtgärder reducerar graden av konsekvensen. Ett 

exempel på en mitigerande åtgärd är att begränsa mängden av ett oönskat utsläpp genom att 

minimera mängder eller att välja rördimensioner så små som möjligt för funktionen. Det 

innebär i sin tur att vid ett rörbrott kommer det resulterande flödet att minimeras och 

effekterna på omgivningen reduceras. Önskvärt är att hantera uppkomsten av risken bland de 

mitigerande åtgärderna. 

Flera risker och överväganden som behöver hanteras av designen har identifierats och finns 

dokumenterade i analysen. Exempel på de risker som behöver hanteras är hur det 

tryckbärande skalet behöver byggas upp. Här behöver hänsyn tas till bland annat 

slaghållfasthet, skydd mot påkörning, fall, brandmotstånd, miljöfaktorer, möjlighet att 

inspektera tanken, positionering av påfyllningsventiler och säkerhetsventiler samt ergonomi 

och hanteringsrutiner. Det finns också en tanke att tankarna ska vara stackningsbara och i det 

fallet behöver hänsyn tas till hur de kan komma att påverka varandra och de risker som 

tillkommer av den hanteringen.  

NITIU har tillsammans med RISE fört samtal om de möjligheter och hinder som finns ur ett 

säkerhetsperspektiv. Dessa diskussioner har resulterat i kompletteringar av kravställning, vilket 

kommer att ha en betydande inverkan på framtida testplan.  

Baserat på genomförd HAZID har NITIU genomfört ett flertal tester tillsammans med sin 

materialtillverkare Alleima med fokus på att verifiera låg permeabilitet, motstånd mot 

väteförsprödning och styrka i fogar.  

För att bedriva ett systematiserat riskarbete kommer NITIU att integrera arbetet i sin 

designprocess där man prioriterar och kategoriserar risker baserat på positionen i 

riskmatrisen. Risker i områden med hög sannolikhet och hög allvarlighetsgrad får högsta 

prioritet för åtgärder, medan de med låg sannolikhet och låg allvarlighetsgrad får lägre 
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prioritet. För de högt prioriterade riskerna utvecklas åtgärdsplaner för att minimera eller 

eliminera farorna. Detta inkluderar tekniska lösningar, krav på vissa säkerhetsrutiner vid 

användning, och utbildning av personal. Efter att åtgärdsplanerna har utvecklats integreras de 

i produktutvecklingen av produkten. Dessa övervakas kontinuerligt och granskas genom 

NITIU:s kvalitetssystem. 

Kommunikation och dissemination 

Inom projektet har vid flera tillfällen kommunikationsperspektivet behandlats ur olika vinklar. 

Under projektet har det rått en försiktig hållning kring spridning av detaljerade fakta. Flertalet 

workshops och diskussioner har förts för att förstå hur kommunicera en radikal nyhet om ett 

innovativt energisystem i det skede det nu befinner sig. 

Vi lever i en dominant design gällande energi där produktion, distribution och försörjning i vårt 

land under lång tid sett ut på samma sätt. På senare tid har intresse och angelägenheten för 

andra alternativt ökat väsentligt, mycket beroende av vår omvärld som vi måste skapa en helt 

annan beroendeställning till. Av detta skäl kan projektet få stor uppmärksamhet i och med det 

offentliggörande som kommer med denna slutrapport.  

I projektet har normativa värden inkluderats och arbete med genderfrågor genomförts för att 

lära oss på vilket sätt vår definition av användarvänlighet kan uppfattas av en användare som 

är helt ny inför konceptet. Frågor som hur vi bemöter dessa och vilka som kommer behöva 

flytta sina värderingar i kontakt med ny teknik, har diskuterats. Vilka värden ska kommuniceras 

till respektive intressent? Kommunikationen inför och under en lansering kommer att vara av 

stor vikt. Den ska inte nödvändigtvis utgå från tekniken.  

Under projektet har samtal förts med ett antal räddningstjänster runtom i Sverige. På detta 

sätt har kontakt med några lokala tillsynsorgan fått information om projektet och således gett 

input på detsamma. Medarbetare på RISE har kontinuerlig kontakt med MSB och representant 

från MSB deltog på projektets slutkonferens. 

LTU har i två publikationer nämnt HyLite i Acknowledgements; 

Manus accepterat, i tryck: 

D. Motalebi and A. F. H. Kaplan: Melt flow complexity in multi-spot laser welding of 

asymmetric T-joints, Conference LANE / 13th CIRP Conference on Photonic Technologies, 

Fürth, Germany (September 2024). 

Vetenskaplig tidskriftspublikation: manus inlämnad till Journal of Optics and Laser Technology   

juni 2024: D. Motalebi and A. F. H. Kaplan: Mechanisms of melt flow dynamics in asymmetric 

T-joint dual-spot laser welding with wire (2024).” 
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En projektpartner, Sandbacka Park i Sandvikens kommun, ger följande exempel på HyLite´s 

betydelse för dem under projekttiden; HyLite har varit uppe i diskussioner många gånger, 

internt på Sandbacka Park och i möten med regionen. Sandbacka Park har också haft med 

arbetet i Hylite vid möten med företag som jobbar i vätgasprojekt, exempelvis leverantörer av 

utrustning, bostadsbolag och mindre industrier med vilka energilösningar diskuterats.  

Sandbacka Park har haft möten med två startups i Spanien då det var värdefullt att ha med sig 

erfarenheter från projektet. Det har varit en styrka att veta att även om det finns många 

komplexa frågor som måste lösas så har projektet bidragit till kunskap som bidragit i dessa 

diskussioner. HyLite har även bidragit till att Sandbacka parks kontaktnät har fördjupats och 

breddats och ger starkare förutsättningar i rollen att bidra till vätgassamhällets utveckling. 

Hos medverkande i projektet kommer projektet genljuda en lång tid framöver. De 

projektpartners som varit med på HyLite-resan har både bokstavligen och bildligt rört sig på 

otrampad mark. 

Gissningsvis kommer denna rapport om en helt ny typ av tank med tillhörande modul, okända 

fakta för de allra flesta, ge upphov till nyfikenhet och följaktligen frågor till projektpartners. 

Möjlighet till förfrågningar om presentationer ses som sannolika framåt då 

genomförbarhetsstudien hittills kan betraktas som ensam i sitt slag. 

Vidareutveckling av konceptet 

Syftet med detta arbetspaket är att samla upp projekterfarenheter och identifiera 

förutsättningar för nästa steg. 

Under projektets gång har det arbetats med att fånga upp spår och aktiviteter där det finns ett 

behov av vidareutveckling och därefter värdera och rekommendera vad som krävs för att 

energilösningar liknande HyLite-konceptet, så småningom ska kunna nå ut till marknaden och 

skapa värde för samhället. Den övergripande effekt HyLite eftersträvar är att bidra till mer 

hållbara och resilienta energilösningar och även generera nya arbetstillfällen. 

Projektgruppen konstaterar att de ingående delarna i HyLite´s energisystem befinner sig på 

olika delar av RL-skalan, vilket genererar extra utmaningar. Vissa delar av systemet befinner sig 

redan i den marknadsmogna delen av skalan, någon del är på RL 5 och har några steg kvar 

medan styrsystemet är omoget och kräver mycken utveckling.  

Projektet konstaterar vidare att energilösningen kan användas för flera ändamål. Dels kan 

systemet användas för rena off grid-tillämpningar vilket betyder att det är möjligt att skapa 

helt fristående energisystem. Detta kan med fördel tillämpas på avlägsna platser, såsom öar, 

bergstoppar eller andra ställen, där elnät saknas eller är undermåligt. Detta betyder att 

verksamheter som är mobila eller ligger på avlägsna ställen kan få tillgång till grön el och 
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värme vid behov. Dels kan systemet även byggas integrerat med ett elnät och detta medför att 

en ökad resiliens i samhället kan erhållas. Det är till exempel möjligt för viktiga 

samhällsfunktioners verksamheter att integrera dessa energilösningar i sina byggnader och 

därmed minska sin sårbarhet och uppnå ökad motståndskraft mot elavbrott. Exempel på 

sådana verksamheter är sjukhus och sambandscentraler. 

Ytterligare kan energisystemet styras mot elpriser och därmed erbjuda elnätet 

flexibilitetstjänster. Svenska kraftnät har ett antal definierade typer av tjänster som är 

intressanta och som systemet kan leverera, men det börjar också förekomma intresse från 

både regionalnätsägare och lokalnätsägare i olika delar av landet.  

Projektet har utforskat hur gestaltning och integrerade mervärden, i form av 

ekosystemtjänster, kan hjälpa till att skapa acceptans i miljöer där människor vistas, såsom 

urbana kvarter eller bostadsområden. Projektet har haft flera idéer, exempelvis gällande 

kvartersnära odling som i sig kan skapa flera mervärden för de närboende.  

Kontinuerlig forskning och utveckling är nödvändig för att förbättra teknologier, optimera 

system för att möta framtidens energibehov. Som redan nämnts, krävs att ingående delar på 

omogna nivåer fortsätter att utvecklas upp i RL-skalan. Gällande den innovativa tanklösningen, 

skulle fler tester behövas så att tanken blir certifierad och ett naturligt nästa steg är en demo. 

Säkerhetsarbetet behöver fortsätta parallellt med detta. 

De säkerhetssystem och krav som ställs på systemet i Maskinförordningen behöver också 

beaktas och arbetas in. Vår bedömning är att detta är ett stort arbete. Även om styrsystemet 

endast är i sin linda så finns en stor potential att utveckla en bra produkt och det saknas 

fortfarande liknande system på marknaden.  

Även samhällets mognadsgrad för vätgasteknik spelar in för hur den kan implementeras i 

dagens samhälle. Exempelvis fanns inte några regelverk på plats när projektet startade, men 

det kom nya TSA-anvisningar för vätgastankstationer och MSB kom också med en första utgåva 

av regelverk för vätgassäkerhet vilket innebar att projektets förutsättningar förändrades. 2024-

2025 förväntas nya guidelines för vätgasproduktion också komma. Det är viktigt för projektets 

vidareutveckling att dessa regelverk bevakas. Gällande säkerhet och regelverk rekommenderar 

projektet att vidare arbete, för att certifiera det nya innovativa tanksystemet, bör genomföras. 

Det krävs även mer arbete på en övergripande systemnivå för att kunna införa vätgassystem i 

fastigheter. Det är viktigt att vätgas arbetas in i befintlig lagtext och regelverk, så att det finns 

standarder att följa. Även fler fysiska tester på vätgas behöver genomföras, för att samhället 

ska samla kunskap om detta nya fält och förstå säkerhetsrisker bättre. För att ta vätgasen ut i 

samhället krävs också fortsatta riskanalyser både kopplat till tanksystemet och hela HyLite-

systemet. Det är extremt viktigt för tillsynsmyndigheter och oberoende institut att skapa mer 

statistiskt underlag för både förstörande och oförstörande prover för att kunna vara 
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rådgivande framåt både till myndigheter och aktörer som ska bygga systemen. Politiska 

åtgärder och regleringar kan främja användningen av förnybar energi och energilagringsteknik 

genom incitament och stödåtgärder. Att öka medvetenheten och utbilda samhället om 

fördelarna med förnybar energi och energieffektivitet är avgörande för att skapa ett 

engagemang för förändring och hållbarhet. Gällande samhällets övergripande kunskapsnivå 

kring vätgas hos myndigheter och allmänhet, så noteras att kunskapshöjande aktiviteter 

behövs. Tillståndsfrågor behandlas fortfarande olika både inom Sverige och i Europa. I Sverige 

är det varje enskild räddningstjänst och kommun som hanterar tillstånden. Det finns en stor 

spridning över landet gällande vilken kunskapsnivå de lokala aktörerna befinner sig på, vilket 

gör att i dagens läge finns platser som bör undvikas om projekt inte vill riskera kostsamma 

förseningar. Likaså finns lokala platser som har en hög kunskapsnivå, detta gäller i första hand 

kommuner med exempelvis stålindustri, kemisk industri, pappers- och massaindustri eller 

kärnkraft.  

När det kommer till samhällets mottagande av mer publik användning av vätgas 

rekommenderar projektet att även här behövs kunskapshöjande aktiviteter. Projektgruppen i 

HyLite har arbetat integrerat och har alla fått den gemensamma förståelsen för vilket stort 

mervärde och ökad acceptans en attraktiv design kan innebära för allmänheten när det gäller 

acceptansen för vätgasen i samhället. Att fortsätta utforska funktionell och attraktiv design 

som passar in i olika miljöer och situationer, är viktigt för att skapa en lyckad implementering 

av tekniken i samhället. Fortsatt arbete för att djupare förstå de framtida kundernas olika 

behov och utmaningar är nödvändigt. 

Sammantaget så är nästa naturliga steg ett eller flera demonstrationsprojekt av delar eller hela 

systemet, Det är viktigt att visa upp dessa energilösningar i verkligheten för att bana väg för en 

bred och vid introduktion i samhället. I nästa steg är det också viktigt att arbeta vidare med 

nya typer av affärsmodeller för att förstå alla delar av värdekedjan och för att rätt aktörer 

framåt ska kunna ta olika typer av roller.  

Resultat 

Inom ramen för projektet HyLite har flera resultat och slutsatser genererats, vilka 

representerar betydande framsteg inom utvecklingen av energiförsörjningssystem baserade 

på inhemska energikällor. Nedan följer de viktigaste resultaten och slutsatserna: 

Genomförbarhetsstudie inför framtida projekt: 

En omfattande genomförbarhetsstudie har genomförts för att bedöma möjligheterna och 

utmaningarna med att implementera ett innovativt, smart energisystem för lokal 

energiförsörjning i fastigheter. Studien identifierade kritiska faktorer och visade på potentialen 

för projektets fortsatta utveckling. 
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Utveckling av modulär energilagringsteknik: 

Projektet har resulterat i utvecklingen av ett nytt koncept för modulär energilagringsteknik, 

vilket möjliggör flexibel och effektiv lagring av energi som kan anpassas och användas i olika 

fastigheter efter behov. 

Design för energisystemstyrning och användarinteraktion: 

En design har utarbetats för hur energisystemet ska styras och interagera med användaren 

och datakällor, såsom väderinformation och elpriser. Denna inkluderar användarvänliga 

gränssnitt och möjligheter till automatisk optimering av energiförbrukningen. 

Risk- och regelverksanalys:  

En noggrann analys av säkerhetsaspekter och tillämpliga regelverk har genomförts för 

lagringstanken och energilagringssystemet. Denna inkluderar riskbedömningar och dialog med 

myndigheter för att säkerställa överensstämmelse med säkerhetsstandarder och föreskrifter. 

Kunskapsöverföring inom materialkunskap: 

Projektet har möjliggjort överföring av kunskap och expertis inom materialkunskap till 

projektets deltagare, vilket har bidragit till att optimera designen och tillverkningen av 

lagringssystemet med användning av lokalt förnybart stål. 

Integrering i fastigheter och samhälle, kontinuerlig försörjning, balansering samt resiliens:  

En viktig slutsats är att energisystemet och lagringstekniken kan integreras i olika fastigheter 

och samhällen för att möta lokala energibehov och öka motståndskraften mot störningar. 

Detta inkluderar användning i kritiska infrastrukturer som sjukhus och sambandscentraler. 

Diskussion 

Resultaten från projektet HyLite kan röna stort intresse och bidra till utvecklingen av en typ av 

hållbart energisystem. I ett nästa steg kan innovationen valideras och systemdesignen visa sig 

kunna ha betydande effekter på både energiförsörjning och samhällets resiliens. Genom sitt 

fokus på lokal energiproduktion, effektiv lagring och smart styrning har projektet visat på 

potentialen att kunna bidra till  minskat beroendet av importerad energi och ökad användning 

av förnybara energikällor. Summering av diskussioner enligt följande; 

Minskad sårbarhet och ökad motståndskraft: 

Genom att integrera lokal energiproduktion och modulär lagringsteknik i fastigheter och 

samhällen kan projektet minska sårbarheten för störningar i energiförsörjningen, som till 

exempel avbrott i elnätet eller ökade energipriser. Detta kan öka samhällets motståndskraft 
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mot externa påverkningar och säkerställa en stabil energiförsörjning även under svåra 

förhållanden. 

Ökad användning av förnybara energikällor: 

Möjligheter finns att integrera HyLite´s designkoncept med förnybara energikällor, som sol- 

och vindkraft. Kombinerat med effektiv lagringsteknik skapas ett hållbart energisystem. Detta 

kan bidra till att minska utsläppen av växthusgaser och främja övergången till en mer hållbar 

energiförsörjning. 

Stimulans för innovation och ekonomisk tillväxt: 

Projektet kan också stimulera innovation inom energisektorn och skapa nya affärsmöjligheter 

för företag som är verksamma inom förnybar energi och energilagringsteknik. Detta kan leda 

till ökad ekonomisk tillväxt och skapande av arbetstillfällen inom den gröna ekonomin. 

Ökad medvetenhet och användarinvolvering:  

Genom att fokusera på användarvänlig design och interaktion kan projektet öka 

medvetenheten om energikonsumtion och främja användarnas engagemang för 

energieffektivitet. Detta kan leda till en mer hållbar energianvändning och bidra till att minska 

energiförbrukningen i samhället.  

För att bygga vidare på resultaten från projektet och maximera dess potentiella effekter på ett 

hållbart energisystem, behövs flera åtgärder. Resultaten från projektet bör användas som 

grund för att skala upp och implementera liknande energisystem i olika fastigheter och 

samhällen. Kontinuerlig forskning och utveckling är nödvändig för att förbättra teknologier, 

optimera system och möta framtidens energibehov. 

Politiska åtgärder och regleringar kan främja användningen av förnybar energi och 

energilagringsteknik genom incitament och stödåtgärder. Att öka medvetenheten och utbilda 

samhället om fördelarna med förnybar energi och energieffektivitet är avgörande för att skapa 

ett engagemang för förändring och hållbarhet. 
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Publikationslista  

Nilsen, Elisabeth Högskolan i Gävle, Akademin för teknik och miljö, Avdelningen för industriell 

ekonomi, industridesign och maskinteknik, Industridesign. 

URN: urn:nbn:se:hig:diva-42164 

Sammanfattning ur examensarbete: 

Syftet med detta examensarbete är att designa och användaranpassa en vätgastank som ska 

lagra solenergi till fastigheter. Kan vätgas vara lösningen på vår omställning till grön energi? 

Väte är det lättaste av alla grundämnen på jorden och med väldigt hög energitäthet – hela tre 

gånger mer än fossila bränslen som bensin eller diesel. Men för att lagra vätgas behövs en 

funktionell och robust förvaring, som kan stå emot trycket som är nödvändigt för att utnyttja 

vätgasen effektivt. Företaget NITIU har utvecklat världens starkaste makrostruktur och av den 

tagit fram en innovativ och okonventionell vätgastank gjord av 100% återvunnet stål med 

100% grön energi. Examensarbetet är ett samarbete med NITIU som driver olika projekt för att 

utforska potentiella användningsområden för sina vätgastankar. Ett av dessa projekt är HyLite 

(Hydrogen Light System) som har finansiering från forsknings- och innovationsprogrammet 

”Design för en energieffektiv vardag”. Design för energieffektiv vardag drivs av 

Energimyndigheten och koordineras av SVID, Stiftelsen Svensk Industridesign. RISE, Research 

Institutes of Sweden, är projektägare för projektet HyLite som handlar om hur olika typer av 

fastigheter kan trygga sin elförsörjning och få fossilfri el genom vätgaslagrad solenergi. Jag har 

i detta arbete valt att fokusera på fastigheterna sjukhus och villa för att kunna se om det är 

möjligt att göra en väldesignad, skalbar, användarvänlig och robust lösning för varierade 

fastigheters energibehov. Jag har genomfört en anpassad designprocess som huvudsaklig 

metod. Där har jag intervjuat olika experter och genom en enkät även fått privatpersoners 

perspektiv och tankar kring vätgas som energibärande framtida lösning. Med hjälp av data 

samt litteraturstudier kunde olika användare identifieras och personas skapas till dessa. En 

designspecifikation togs fram för att kunna tillgodose de behov som finns gällande lagar, 

standarder, tekniska aspekter och användarna. Genom skisser och enkla prototyper i 

varierande material och tekniker togs ett antal skissförslag fram och validerades. Det slutliga 

resultatet blev en vätgastank som speglar värdeorden säker, robust, snäll och ofarlig, tidlös 

samt kompis med överraskning. Detta för att användaren ska känna sig trygg och bekväm med 

sin vätgaslagring och kunna lita på att energiförsörjningen är säkrad oavsett vad som händer, 

som naturkatastrofer eller andra kriser. I konceptet skapades tre storleksvarianter anpassade 

efter energibehov på fastigheten.  

Nyckelord: Vätgaslagring, vätgastankar, HyLite, samhällsberedskap, industridesign, 

produktdesign, designprocess, grön energi. 

https://urn.kb.se/resolve?urn=urn%3Anbn%3Ase%3Ahig%3Adiva-42164
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TSFS 2022:52 (Transportstyrelsens föreskrifter om transport till sjöss av förpackat farligt gods 

(IMDG-koden))  

Elsäkerhetsverket  

ELSÄK-FS 2022:1-3 (Starkströmsföreskrifterna, Utförande/Skyltning/Kontroll)  

ELSÄK-FS 2016:1 (Elsäkerhetsverkets föreskrifter om elektrisk utrustning)  

ELSÄK-FS 2016:2 (Elsäkerhetsverkets föreskrifter om elektrisk utrustning och elektriska 
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