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Forord

Projektet Hydrogen Light Systems, HyLite genomfdrdes mellan 1 aug 2022 och 31 maj 2024
under projektledning av RISE, Research Institutes of Sweden.

Projektet dr en del av ‘Design for 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 hallbart och resilient energisystem
for framtiden genom att fokusera pa innovativ lagringsteknik for vatgas kombinerbar med lokal
energiproduktion. Denna genomforbarhetsstudie visar pa mojligheten att integrera férnybara
energikdllor och effektiv lagring i fastigheter och samhallen for att méta lokala energibehoy,
Oka motstandskraften mot energistorningar och anvandningen av gron energi.

Projektgruppen representerar manga olika discipliner vilket medfort att projektet i hdg grad
varit tvardisciplinart. Darmed har deltagarna dgnat mycket tid at att utforska det nya parallellt
med overforing av existerande kunskap. | projektet har funnits fyra innovationer att hantera;
stalinnovation, tankinnovation, designkoncept och tjansteinnovationsutveckling. Att arbeta
med radikal innovation innebar att testa koncept och iterera dessa. Processen har varit ett
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utvecklingslarande; vi formulerar sjdlva uppgiften, det finns olika |6sningar och tillika asikter
om vad som ett bra resultat. Bitvis har processen varit oklar, komplex och s6kande.

For att utforska och forsta systemets potential och begransningar har olika scenarios
undersokts, utifran en etablerad designmetodik som utgar fran skapandet av personas. Dessa
personas har beskrivits i form av fysiska egenskaper, dgandeférhallanden, forvaltning,
energibehov och potentialen att lokalt skapa energi. For att skapa realistiska personas har data
kring energiforbrukning bade berdknats teoretiskt och inhamtats fran faktiska fastigheter.

De tekniska I6sningarna ar en delméngd av utmaningarna. De ingdende delarna befinner sig
pa olika nivaer i Readiness Level-skalan vilket innebar att utvecklingsbehoven ar av olika
karaktar. Till detta laggs hur manniskor kommer att bemota ett energisystem av detta slag,
bade pa individniva (som hyresgast) och pa samhallsniva (exempelvis fastighetsagare,
investerare, raddningstjanst, politiker). Hur hanteras motet mellan radikal innovation och
system samt teknisk innovation med etablerade sakerhetsnormer?

Initialt undersdktes hur systemet skulle kunna integreras med solcellspaneler i en
takkonstruktion, integreras i en yttervaggkonstruktion, placeras i kéllare eller pa/vid
bostadshus. Vid analys av dessa forslag ur ett sékerhetsperspektiv, och for att underlatta
underhall och byte av tankar konstaterades att anlaggningen bor placeras i en friliggande

struktur och ej integreras i andra byggnader.

Vart gemensamma arbete i projektet resulterade i att den framkomliga vdagen ar ett modulart
skalbart designsystem som fungerar i flertalet situationer utifran funktionalitet, sdkerhet,
estetik, skotsel och effektivitet. For att sdkerstalla skalbarhet och en kostnadseffektiv 16sning
utgar konceptet fran standardcontainrar av modellen high-cube. En design har utarbetats for
hur energisystemet ska styras och interagera med anvandaren och datakallor, sdsom
vaderinformation och elpriser. Denna inkluderar anvdandarvanliga granssnitt och mojligheter
till automatisk optimering av energiforbrukningen.

Den modulara energilagringstekniken med ett smart styrningssystem kan anpassas efter
anvandarnas behov och forbattra energieffektiviteten. Analysen av sdkerhetsaspekter och
regelverk har identifierat viktiga punkter for att sdkerstalla 6verensstammelse med standarder
och foreskrifter.

For en friliggande struktur blir gestaltningen allt viktigare, jamfért med om anlaggningen
integreras i andra byggnader. Strukturen ska kunna vara ett positivt bidrag i den urbana miljon.

| takt med samhallets omstallning kommer férhoppningsvis acceptansen for alternativa
energisystem att 6ka. For vidareutveckling av detta koncept och gestaltning av framtida
|6sning behdver det tas vidare i projekt, i sin helhet eller som separata delar.
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Summary

The HylLite 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 systemlésning for
energiforsorjning baserad pa inhemska energikallor, med fokus pa att skapa en positiv
energibalans. Hjartat i systemet dr en innovativ och okonventionell vatgastank utvecklad av
NITIU, gjord av 100% atervunnet stal med 100% gron energi. Den ar framtagen med varldens
starkaste makrostruktur. Systemlosningen ar en del i en 6vergripande ambition att framja
cirkulara energisystem och minska beroendet av importerad energi. Projektet identifierar ett
behov av snabbare utveckling inom energisektorn for att méta samhallets omstallningskrav
och 6kad variation i nordisk energiproduktion.

Genom att integrera lokalt producerad kraft och effektiv lagringsteknik kan en stabil och robust
energiforsorjning mojliggoras, bade som en del av det befintliga elndtet och som fristdende
system. Pa detta satt kan en mer resilient energiforsoérjning med minskade koldioxidutslapp
astadkommas.

Malet med projektet ar att utveckla en energilagringslosning som ska vara flyttbar mellan olika
fastigheter och effektivt integreras i befintliga system. Detta mojliggor flexibilitet och
anpassning till olika anvandares behov. Stort fokus har dgnats at att skapa en anvandarvanlig
design och att integrera smarta styrningsfunktioner som kan optimera energiférbrukningen
baserat pa vaderforhallanden och elpriser.

Genom samarbete med olika aktorer, inklusive fastighetsdgare, akademiska institutioner och
industriforetag, stravar projektet efter att demonstrera mojligheterna med lokal
energiproduktion och framja anvandningen av fornybara energikallor. Genom att belysa kdns-
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och genusperspektiv samt att arbeta med jamstalldhetsintegrering och genus i
projektgenomforandet, vill projektet verka for att energiomstallningen gynnar alla
samhallsgrupper.

Fullt implementerad forvantas systemlosningen bidra till en minskning av utslappen, skapa fler
arbetstillfallen inom den grona ekonomin och 6ka samhallets motstandskraft mot
energistorningar. Genom att utveckla innovativa teknologier och affairsmodeller stravar
projektet efter att vara en foregangare inom hallbar energiutveckling och bidra till att uppfylla
nationella mal for koldioxidminskning.

Genomforande

Projektpartners i projektet ar foljande:
Alleima, Levererar specialstal for lagringssystemet och bidrar med materialkunskap.
Familjebostader i Goteborg, Bidrar med anvandarperspektiv for energisystem i fastigheter.

FOJAB, Bidrar med arkitektonisk expertis och designperspektiv for integration i byggnader och
i stadsbilden.

LTU (Lulea tekniska universitet), Bidrar med forskningskompetens inom produktionsteknik och
sammanfogning med laser samt kompetens kring genus och jamstalldhet.

NH2S (Nordic Hydrogen Solutions): Ansvarig for utveckling av smarta styrningsfunktioner och
interaktion med anvandare och data.

NITIU, Ansvarig for utveckling av tankkonceptet och teknisk design.

RISE, Bidrar med kunskap inom modellering, hallbar stadsutveckling, vatgassakerhet och
regelverk.

Sandbacka Science Park, Sandvikens kommun: Bidrar med erfarenhet inom vétgas. Driver
partnerskapet Mid Sweden Hydrogen Valley.

Projektet har bestatt av nedanstdende 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 mojligheter. Att samla olika
intressenters aspekter och behov for att gbra denna genomférbarhetsstudie med olika
perspektiv har tagit oss ut pa en resa med helt nya hallplatser och en fard i varierande
hastigheter. Omstallningen till ett mer fossil-oberoende samhalle har pa senare ar
aktualiserats och behov av lokalproducerad energi och resiliens har fatt 6kad angeldagenhet.

Ingdende delar befinner sig pa olika nivaer i Readiness Level (RL)-skalan vilket medfoljt att vi
hanterat en kombination mellan fardigt och ofardigt. Projektets scope ar stort. Detta har varit
en utmaning men samtidigt en nédvandighet for en framgangsrik design. Vi har haft en
mangfald av intressen i projektkonsortiet, likasa personer fran olika discipliner. Detta
tvarvetenskapliga tillvagagangssatt har berikat processen genom att skapa insikt i
komplexiteten att arbeta med radikal innovation. Trots olikheter mellan individer i
projektgruppen insag vi hur normativa vi andock ar. For projektet har det darmed haft
betydelse att kontinuerligt tillsammans arbeta med genus- och jamstéalldhetsfragor for att pa
ett mer korrekt sétt anamma behov hos olika kategorier av framtida anvandare.

Projektdeltagarna har gemensamt identifierat kategorier av aktorer som behover tillagna sig
den nya kunskapen som anses nddvandig for att skapa acceptans for nya typer av energibarare
och system. Den interna kommunikationen i befintliga natverk hos projektparters inom HyLite
har varit av stor vikt da en kunskapsresa genomforts hos flertalet av dessa. Under projektet
har manga moten hallits mellan partners da det har varit en utmaning att finna en gemensam
grund och utgangspunkt. Manga iterationer har gjorts for att kunna arbeta vidare. | de olika
arbetspaketen har flertalet moten och traffar anordnats och en dynamik har skapats i
kontakten mellan aktorer och personer. Vi har lart av varandra, lart ut, in och lart om.

En investering av detta slag ska innebdra en trygg och saker forsérjning men dven generera ett
mervarde i kraft av nytdnkande och attraktivitet. En ny innovation maste leverera lika bra eller
battre n det tidigare systemet med bibehallen kundnéjdhet

Under projektet har dvriga projektmoten hallits via Teams med en frekvens pa knappt ett
mote/manad. Motena har vid nagra tillfallen dven haft externa presentatorer. Projektets
styrgrupp, bestdende av representanter fran fem projektdeltagare, har under projektet haft
fyra moten.

Projektkonsortiet har vid fyra tillfallen traffats fysiskt; i Gavle 2022, Malmo 2023, Goteborg
januari 2024 och i april 2024 for en slutkonferens i Boras. Under dessa moten har vi haft
workshops i vilka vi arbetat med exempelvis férandringsledning, larandeprocess,
systemomestallning, lardomar, vardekedjor och sdkerhetsnormer. Diskussioner och reflektioner
under och efter dessa workshops har fatt stor betydelse for progress och forstaelse, bade for
projektet i sin helhet, engagerade partners och berérda individer.
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Design och konceptutveckling

Syftet med detta arbetspaket ar undersoka hur det smarta energisystemet kan integreras i
fastigheter och urbana miljoer for att skapa hallbara och attraktiva livsmiljoer. For att utforska
och forsta systemets potential och begransningar har olika scenarios undersokts, utifran en
etablerad designmetodik som utgar fran skapandet av personas. | projektet har olika fiktiva
och reella fastigheter anvants som underlag for personas. Dessa inkluderar Enfamiljsbostaden,
flerfamiljshuset, stadskvarteret, sjukhuset och mobilitetshuset. Dessa personas har beskrivits i
form av fysiska egenskaper, agandefoérhallanden, forvaltning, energibehov och potentialen att
lokalt skapa energi. Data kring energiférbrukning har bade berdknats teoretiskt och inhamtats
fran faktiska fastigheter for att skapa realistiska personas.

Metoden att arbeta med personas har valt for att kunna testa gestaltningen i faktiska
scenarios, och for att bygga en djupare forstaelse for vilka utmaningar, fragestallningar och
farhagor som ar troliga att dyka upp i olika scenarios.

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

Utifran dessa olika framtagna personas har olika designforslag testats och utvarderats. Nar
projektet kom langre i processen visade resultaten av vart gemensamma arbete att den
framkomliga vdgen ar ett modulart skalbart designsystem som fungerar i flertalet situationer
utifran funktionalitet, sdkerhet, estetik, skotsel och effektivitet.

Utvecklingen av designforslagen har arbetats fram iterativt parallellt med 6vriga arbetspaket
for att de olika arbetspaketens kunskap, utmaningar och lardomar ska informera varandra.

Konceptutvecklingen startade med att ett flertal skisser gjordes for att pa olika satt integrera
HyLite-systemet i byggnader. Exempelvis undersdktes hur systemet skulle kunna integreras
med solcellspaneler i en takkonstruktion, om det kan integreras i en yttervaggkonstruktion,
om det kan placeras i kdllare eller pa/vid bostadshus. Vid analys av dessa forslag ur ett
sakerhetsperspektiv, och for att underldtta underhall och byte av tankar konstaterades att
anlaggningen bor placeras i en friliggande struktur och ej integreras i andra byggnader.

For att sdkerstalla skalbarhet och en kostnadseffektiv [6sning utgar konceptet fran
standardcontainrar av modellen high-cube. Containrarna kan sattas samman i olika
konfigurationer beroende pa den specifika fastighetens och platsens behov. Systemets olika
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funktioner delas upp i olika containrar for enkel och saker hantering: styrning, transformering
och lagring. Varje modul kan underhallas och skotas separat, och uppdateras vi behov fill

nyare teknologi.

| L ’

Figur 2. Mdéjliga konfigurationer av containrar.

For en friliggande struktur blir gestaltningen allt viktigare, jamfort med om anldaggningen
integreras i andra byggnader. Fokus har lagts vid att strukturen ska kunna vara ett positivt
bidrag i den urbana miljon; Den ska vara estetiskt tilltalande, och kunna bidra med fler varden
an endast energi. Urbana miljéer har ofta utmaningar med avsaknad av gréonska, och svagt
stod for biologisk mangfald. En biprodukt vid omvandlingen av vatgas till elektricitet ar vatten.
Med detta som utgangspunkt har en gestaltning tagits fram som nyttjar restvattnet (med
tillsatser) och HyLite-anlaggningen for att skapa lokala grona oaser i staden som kan stotta
biologiskt liv, och bidra till ménniskors valbefinnande genom att 6ka andelen gronska i
gatubilden.

Figur 3. Visualisering av gestaltningskoncept och access for underhdll.

Vatgas ar nagot som vacker oro och radsla hos manga manniskor. Utformningen av HyLite-
modulen tar avstamp i att bygga forstaelse och acceptans for tekniken. En informationsdisplay
integreras i for att enkelt kunna informera manniskor kring elproduktion och lagringsnivaer.

Gronskan har flera funktioner; 1) skapa en vanlig och lugnande estetik, 2) bidra med gronska
och ekologiska varden i gatumiljon, 3) skapa ett tak som ar fint att se ut 6ver fran
omkringliggande byggnader, 4) bygga forstaelse for kretslopp genom att nyttja restvattnet fran
elproduktionen.
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Figur 4. Visualisering av designkonceptet i gatumiljé.

Smart Control System

Syftet med detta arbetspaket ar att utveckla ett smart koncept for styrning av ett
fastighetsintegrerat energisystem. Energisystemet har delarna energiproduktion (har
solceller), energilagring (batteri och vatgaslagring), energiomvandling el till vatgas
(elektrolysor) och energiomvandling fran vatgas till el (branslecell). Till detta kommer ocksa
likriktare och styrelektronik. Aven kommunikation med olika datakéllor samt en Al har anvints.
Investeringen i elektrolys och vatgaslager ar kostnadsdrivande och bér minimeras om inte ett
off-grid perspektiv ska antas av andra skal.

Metoden har i forsta steget varit att analysera systemets energibalans och darmed forsta
dimensioneringen av systemet. Affairsmodellen for elinkdp och viarme, bor analyseras i detalj
for att basta modellen ska kunna tillampas. | projektet byggdes en Matlabmodell for att kunna
beddma de olika personas som projektet valde ut gemensamt i AP1 som intressanta scenarier.
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| projektet holls tat kontakt mellan arbetspaketen och de initiala personas som valdes ut
utvarderades |[0pande ur ett tekniskt, sakerhetsmassigt och dvergripande designperspektiv.

Efter Matlabmodellen fardigstallts, borjade datainsamlingen vilket visade sig vara en
utmaning. En viktig aspekt for att genomféra simuleringar ar tillgangen till indata, i detta fall
total el och varmefoérbrukning, dver tillrackligt 1ang tid och med god uppldsning. Data fran alla
de scenarier, eller personas, som initialt valts att undersokas inom projektet har inte varit
mojlig att tillga. Simuleringarna har darmed behdvts begransas till de scenarier dar data
funnits tillgdnglig. Dessa har varit en fristaende villa, ett sjukhus samt tva olika flerbostadshus
for vilka Familjebostader i Goteborg bistod med detaljerade data. Indata bestar av total el och
varmeforbrukning under ett ars tid med en upplosning pa timbasis. Vart att ndmna ar att for
villan har hushallsel berdknats baserat pa schablonvarden pa arlig forbrukning per
kvadratmeter. Saledes har inga toppar eller dalar avseende forbrukning av hushallsel tagits i
beaktning, vilket ar av vikt vid dimensionering av energisystem.

Den initiala Matlabmodellen oversattes sedan till Python som ar en mer utbredd standard for
programmering i industrin. Den dversatta Matlabmodellen anvdndes vidare som en ingaende
del i kontrollsystemet i Python.

Smart Control system tranas av en Al for att gbra smartare prediktioner. Med tillgang till storre
dataset kan systemet operera mer effektivt. Indata (blatt i Figur 5) hamtas fran bland annat
Nordpool och vadertjanster samt processens egna data. Systemets syfte ar att gora battre
prediktioner (i gratt) an vad det initiala Matlabprogrammet kan astadkomma.
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Figur 5. Bilden visar Python-programmets logiska struktur. Den gréna rutan “Control Model” representerar
Matlabmodellen som éversatts till Python och integreras som en del av det vergripande kontrollsystemet, det
sd kallade “Smart Control System”.
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Figur 6. Bilden visar en égonblicksbild nér ett dataset kérs igenom.
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Styrsystemets syfte ar att spara pengar, bade for investeringen och for att optimera
driftférhallanden. Styrsystemet befinner sig idag pa lag niva pa RL-skalan och kraver markant
utveckling. De sakerhetssystem och krav som stélls pa systemet i Maskinférordningen maste
ocksa beaktas och arbetas in. Detta ar ett stort arbete och projektets initiala bedémning av
arbetsmangd var naiv. Troligen tar det manga manar att utveckla ett system av detta slag till en
fardig produkt.

Affarsmodellen for elinkdp och varme, bor analyseras i detalj for att basta modellen ska kunna
tilldmpas. Exempelvis kdper vissa bostadsbolag kraft via terminer.

Foéljande punkter har identifierats som relevanta avseende ett styrsystem av denna karaktar:

o Elpriset till styrningen bor hdamtas fran Nordpool eller annan aktdér med motsvarande
data om vi befinner oss i den nordiska kontexten.

o Det kravs en tillracklig kraftig dator for att kunna kdra stora mangder data och hantera
Al-systemet, for detta kravs en Industri-PC. For att sakerhetskraven ska uppfyllas kravs
ocksa en sakerhetsklassad PLC.

o Om ett eget styrsystem ska utvecklas krdvs bade mjukvaruingenjoérer och dessutom
sdkerhetsingenjorer som arbetar med riskanalyser for varje komponent enskilt, samt
for kopplade komponenter (probabilistisk sakerhetsanalys).

o SIL sdkerhetsnivaer och sakerhetsdatorer behéver anvandas och det stalls krav pa
detta i maskinférordningen som aven reglerar energianldggningar.

o Al bor beaktas. En stor mangd data kravs for att astadkomma det intelligenta system
som efterstrdvas. Denna data ar i nulaget oftillracklig jamfort med malbilden.

Vidareutveckling av innovativ tank

| detta arbetspaket har fokus varit att ta fram ett helt nytt designkoncept kring tanksystemet.
En del av arbetet innefattade undersékning/analys kring vilken utrustning som ett
fastighetssystem framst maste innehalla. Har studerades aven vilka storheter och
sakerhetsmassiga krav som ett modulart system maste uppfylla, med hansyn till de personas
som definierades i projektets inledande skede.

Med designkonceptet som utgdngspunkt identifierades hur ett modulart lagringssystem kan
bli en integrerad del av ett smart och innovativt system for lokal energiférsorjning i fastigheter.
Genom detta arbete kunde ett forsta koncept av en modular energilagring som kan
transporteras till och fran fastigheter som aven tillater ett sékert och kostnadseffektivt
underhall definieras.

Under utvecklingen av konceptet lades stor vikt vid de aspekter som paverkar utformningen av
ett lagringssystem for fastigheter, med sarskilt fokus pa anvandarens behov och sakerhet. Del
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av arbetet genomfordes i ndra samarbete med avdelningen for industriell ekonomi,
industridesign och maskinteknik vid Hogskolan i Gavle, och pavisade att konceptet ar bade
anvandarvanligt och tekniskt robust.

Parallellt pagick ett konstruktions- och berakningsarbete for att utveckla ett detaljerat koncept
for denna, en forsta prismatisk lagringsenhet, som benamns BEC (Basic Engineering Concept).
Med BEC som grund genomfordes en studie av de styrande bestammelserna i samarbete med
RISE. Malet var att sammanstélla de lagar, forordningar, normer och évriga bestdmmelser som
styr tankens konstruktion. Arbetet resulterade i en sammanstalining som definierar krav for
tankar under respektive éver 10 000 liter, se Figur 7. Med denna sammanstdlining som
utgangspunkt pabdrjades ett arbete med att kartldgga hur regelverk paverkar utformning och
dimensionering av tankdesignen.

Med ett val genomarbetat underlag minimeras riskerna for att i ett senare skede behoéva
revidera designen och/eller funktionaliteten hos det delsystem vi tittar pa. | inledningen av
detta projekt saknades en valdefinierad design. Konceptet utgick fran tankens interna
lastbdrande struktur men utan ett fullt ut definierat tryckbarande skal eller yttre funktioner.
Riskarbetets syfte blev darmed att ta fram en vagledning for hur den slutgiltiga designen ska
komma att se ut snarare an att utvardera en fardig konstruktion.

Inledningsvis genomfordes s.k. “brain-storming”-6vningar i projektet med representanter fran
alla deltagande parter. Senare i projektet har det underlaget anvénts for vidare
riskanalysarbete med experter fran RISE tillsammans med representanter for ledning, design
och konstruktion hos NITIU for att ta fram HAZID (HAZard IDentification)-analysen. Denna i
sammanhanget breda kompetens dr énskvdrd fér att fG sG mdnga perspektiv och infallsvinklar
som mdjligt. Arbetet med riskidentifiering dr omfattande och tidskrédvande och kréver
representanter frén alla personalkategorier fér att méjliggéra en noggrann analys.

Som stéddokument har SS/ISO TR 15916:2022 “Grundldggande hdnsynstaganden for
sdkerheten pd vitgassystem” anvdnts fér att ytterligare sékerstélla att de elementéra riskerna
dr évervdgda.

Riskidentifiering enligt HAZID innebar att med en strukturerad metodik identifiera risker for ett
givet koncept, en design eller aktivitet. Metodiken identifierar rotorsaker till de konsekvenser
som innebar risk och bedémer sannolikheten fér uppkomst och vilken allvarlighetsgrad
konsekvenserna har. Denna HAZID for den moduldra vatgastanken genomfordes under ledning
av RISE och har gett ytterligare vdgledning for hur designen behover utformas for att fa en
sdker produkt.

En stor del av riskhanteringen handlar om att hantera det nya konceptet som i detta fall
astadkommer den lastbarande funktionen. Det gor att de nya ratblocksformade tankarna inte
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rakt av liknar traditionella cylinderformade tankar. | EU finns det s.k. tryckkarlsdirektivet PED
(Pressure Equipment Directive) 2014/68/EU vilket i Sverige har implementerats av
Arbetsmiljoverket i dokumentet AFS 2016:1.

OVERSIKT REGELVERK GALLANDE SAKERHET FOR HANTERING H2

Féreskrivande Arbetsmiljgverket Naturvardsverket Boverket MSB Transportstyrelsen Elsdkerhetsverket
myndighet
LBE
Arbetsmiljolag ATEX
. Elsdkerhetslagen
Lagar/ ATEX Miljébalken SEVESO (Bver 5 ton) LFG (Farligt gods) aTex
Direktiv PED LFG (Farlig Gods)
TPED
Ls0
(Arbetsplatsens utformning) (Hanteringsregler gas)
(Gaser) (Klassningsplaner)
(Starkstromsfareskrifterna)
- . [Kemiska arbetsmiljarisker) (vattendom) (Allvarliga kemikalieolyckor)
Féreskrifter/ (Bygglov) (Elektrisk utrustning)
Regler > mis 26 (Farligt gods med luftfartyg)
(ATEX damm) (Farligt gods pa jarnvag)
(Miljatillstand) (Avstand mellan byggnader) (Innehavs; ontroll av
. o 2 (Sjotransport av forpackat el
(Utrustning for explosiva (Miljgkonsekvens- (Farligt gudsﬂpa vag ochi farligt gods) starkstrémsanl&ggningar och
atmosfarer) beskrivning) (Detaljplan) terrang) elaktriska anordningar)
(Tryckbarande anordningar) (Transportabla tryckbarande (Explosiva atmasfarer)
anordningar)
(Anvandning och kontroll av
trycksatta anordningar) (Farlig verksamhet)
Kommunens Miljkontor Kommuns bygglovsenhet/ Raddningstjansten Transportstyrelsen
Tillsyns- Skyddsombud N samhallsbyggnad B (s]d, luft och jarnvag)
myndighet Lansstyrelse Lansstyrelse Elsdkerhetsverket
Arbetsmiljgverket Mark- och miljagdomstol Lansstyrelse MsB Polisen

(Land forutom Jarnvag)

Figur 7. Oversikt regelverk géllande séikerhet fér hantering av vétgas.

Dessa regelverk har formats under manga ar och far anses ha en hég mognadsgrad.
Utmaningen som behovts hanteras kommer av de nya forutsattningarna som tanken bar med
sig. Tankarna ar tillverkade i ett nytt material som dessutom svetsas. Tillverkningsmetodiken
behover utvecklas och kvalitetssdkras.

Saval statisk hallfasthet, brottbeteende, hog- och lagtemperatursbeteende och egenskaper
som utmattningshallfastheten mm kommer senare att behéva utvdrderas. Inom ramen for
detta projekt ar utgangspunkten att identifiera de risker som behéver beaktas och som har



DESIGN FOR
ENERGIEFFEKTIV
VARDAG

Sida 17 (25)
direkt samband med den fundamentala designen. | detta arbete har avgransningen for
riskanalysarbetet utgjorts av tanken med tillhérande ventiler.

Arbetet utgick fran ett anvandarflode som utgangspunkt, anvandarflodet var anvandning av
vdatgas som en avbrottsfri kraftkalla dar transport till och fran aktiveringsplatsen sker med
fyllda och témda tankar med en lastbil. Lastning och avlastning sker med gaffeltruckar eller
lastbilsmonterade ledkranar.

Vidare genererades ett Excel-dokument som delades upp i de identifierade doméanerna:
Fyllning, Lastning och lossning, Transport, Anslutning och frankoppling pa plats, Drift samt
Oavsedd paverkan.

| denna analys sarskildes sdkerhetsatgarderna genom att gruppera in dem i antingen
forebyggande eller mitigerande atgarder. Forebyggande atgarder ar de som eliminerar
uppkomsten av risken medan mitigerande atgarder reducerar graden av konsekvensen. Ett
exempel pa en mitigerande atgérd &r att begransa mangden av ett odnskat utsldpp genom att
minimera mangder eller att valja rordimensioner sa sma som maijligt for funktionen. Det
innebar i sin tur att vid ett rorbrott kommer det resulterande flodet att minimeras och
effekterna pd omgivningen reduceras. Onskvart r att hantera uppkomsten av risken bland de
mitigerande atgarderna.

Flera risker och 6vervaganden som behover hanteras av designen har identifierats och finns
dokumenterade i analysen. Exempel pa de risker som behdver hanteras ar hur det
tryckbarande skalet behover byggas upp. Har behdver hansyn tas till bland annat
slaghallfasthet, skydd mot pakorning, fall, brandmotstand, miljofaktorer, mojlighet att
inspektera tanken, positionering av pafyllningsventiler och sakerhetsventiler samt ergonomi
och hanteringsrutiner. Det finns ocksa en tanke att tankarna ska vara stackningsbara och i det
fallet behdver hansyn tas till hur de kan komma att paverka varandra och de risker som
tillkommer av den hanteringen.

NITIU har tillsammans med RISE fort samtal om de mojligheter och hinder som finns ur ett
sakerhetsperspektiv. Dessa diskussioner har resulterat i kompletteringar av kravstallning, vilket
kommer att ha en betydande inverkan pa framtida testplan.

Baserat pa genomford HAZID har NITIU genomfort ett flertal tester tillsammans med sin
materialtillverkare Alleima med fokus pa att verifiera Iag permeabilitet, motstand mot
vateforsprodning och styrka i fogar.

For att bedriva ett systematiserat riskarbete kommer NITIU att integrera arbetet i sin
designprocess dar man prioriterar och kategoriserar risker baserat pa positionen i
riskmatrisen. Risker i omraden med hog sannolikhet och hog allvarlighetsgrad far hogsta
prioritet for atgarder, medan de med lag sannolikhet och |ag allvarlighetsgrad far lagre
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prioritet. For de hogt prioriterade riskerna utvecklas atgardsplaner for att minimera eller
eliminera farorna. Detta inkluderar tekniska I6sningar, krav pa vissa sakerhetsrutiner vid
anvandning, och utbildning av personal. Efter att dtgardsplanerna har utvecklats integreras de
i produktutvecklingen av produkten. Dessa dvervakas kontinuerligt och granskas genom
NITIU:s kvalitetssystem.

Kommunikation och dissemination

Inom projektet har vid flera tillfallen kommunikationsperspektivet behandlats ur olika vinklar.
Under projektet har det ratt en forsiktig hallning kring spridning av detaljerade fakta. Flertalet
workshops och diskussioner har forts for att férsta hur kommunicera en radikal nyhet om ett

innovativt energisystem i det skede det nu befinner sig.

Vi lever i en dominant design gallande energi dar produktion, distribution och férsorjning i vart
land under lang tid sett ut pd samma satt. Pa senare tid har intresse och angelagenheten for
andra alternativt okat vasentligt, mycket beroende av var omvarld som vi maste skapa en helt
annan beroendestallning till. Av detta skal kan projektet fa stor uppmarksamhet i och med det
offentliggdrande som kommer med denna slutrapport.

| projektet har normativa varden inkluderats och arbete med genderfragor genomforts for att
lara oss pa vilket satt var definition av anvandarvanlighet kan uppfattas av en anvandare som
ar helt ny infor konceptet. Fragor som hur vi bemoter dessa och vilka som kommer behova
flytta sina varderingar i kontakt med ny teknik, har diskuterats. Vilka varden ska kommuniceras
till respektive intressent? Kommunikationen infér och under en lansering kommer att vara av
stor vikt. Den ska inte nodvandigtvis utga fran tekniken.

Under projektet har samtal forts med ett antal raddningstjanster runtom i Sverige. Pa detta
satt har kontakt med nagra lokala tillsynsorgan fatt information om projektet och saledes gett
input pa detsamma. Medarbetare pa RISE har kontinuerlig kontakt med MSB och representant
fran MSB deltog pa projektets slutkonferens.

LTU har i tva publikationer namnt 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,
Flrth, Germany (September 2024).

Vetenskaplig tidskriftspublikation: manus inlamnad 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 féljande exempel pa HylLite’s
betydelse for dem under projekttiden; HyLite har varit uppe i diskussioner manga ganger,
internt pa Sandbacka Park och i méten med regionen. Sandbacka Park har ocksa haft med
arbetet i Hylite vid moéten med foretag som jobbar i vatgasprojekt, exempelvis leverantdrer av
utrustning, bostadsbolag och mindre industrier med vilka energilésningar diskuterats.

Sandbacka Park har haft moten med tva startups i Spanien da det var vardefullt att ha med sig
erfarenheter fran projektet. Det har varit en styrka att veta att dven om det finns manga
komplexa fragor som maste |6sas sa har projektet bidragit till kunskap som bidragit i dessa
diskussioner. HyLite har dven bidragit till att Sandbacka parks kontaktnat har fordjupats och
breddats och ger starkare forutsattningar i rollen att bidra till vatgassamhallets utveckling.

Hos medverkande i projektet kommer projektet genljuda en lang tid framover. De
projektpartners som varit med pa HyLite-resan har bade bokstavligen och bildligt rort sig pa
otrampad mark.

Gissningsvis kommer denna rapport om en helt ny typ av tank med tillhérande modul, okanda
fakta for de allra flesta, ge upphov till nyfikenhet och foljaktligen fragor till projektpartners.
Mojlighet till forfragningar om presentationer ses som sannolika framat da
genomforbarhetsstudien hittills kan betraktas som ensam i sitt slag.

Vidareutveckling av konceptet

Syftet med detta arbetspaket ar att samla upp projekterfarenheter och identifiera
forutsattningar for nasta steg.

Under projektets gang har det arbetats med att fanga upp spar och aktiviteter dar det finns ett
behov av vidareutveckling och darefter vardera och rekommendera vad som kravs for att
energildsningar liknande HyLite-konceptet, sa smaningom ska kunna na ut till marknaden och
skapa varde for samhéllet. Den dvergripande effekt HyLite efterstravar ar att bidra till mer
hallbara och resilienta energilosningar och dven generera nya arbetstillfallen.

Projektgruppen konstaterar att de ingdende delarna i HyLite's energisystem befinner sig pa
olika delar av RL-skalan, vilket genererar extra utmaningar. Vissa delar av systemet befinner sig
redan i den marknadsmogna delen av skalan, nagon del ar pa RL 5 och har nagra steg kvar
medan styrsystemet ar omoget och kraver mycken utveckling.

Projektet konstaterar vidare att energilosningen kan anvandas for flera andamal. Dels kan
systemet anvandas for rena off grid-tillampningar vilket betyder att det &r mojligt att skapa
helt fristdaende energisystem. Detta kan med fordel tillampas pa avlagsna platser, sasom oOar,
bergstoppar eller andra stallen, dar elnat saknas eller ar undermaligt. Detta betyder att
verksamheter som ar mobila eller ligger pa avldgsna stéllen kan fa tillgang till gron el och
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varme vid behov. Dels kan systemet dven byggas integrerat med ett elnat och detta medfér att
en Okad resiliens i samhallet kan erhallas. Det ar till exempel majligt for viktiga
samhallsfunktioners verksamheter att integrera dessa energildsningar i sina byggnader och
darmed minska sin sarbarhet och uppna 6kad motstandskraft mot elavbrott. Exempel pa
sadana verksamheter ar sjukhus och sambandscentraler.

Ytterligare kan energisystemet styras mot elpriser och darmed erbjuda elnatet
flexibilitetstjanster. Svenska kraftnat har ett antal definierade typer av tjanster som ar
intressanta och som systemet kan leverera, men det borjar ocksa forekomma intresse fran
bade regionalnatsagare och lokalnatsagare i olika delar av landet.

Projektet har utforskat hur gestaltning och integrerade mervarden, i form av
ekosystemtjanster, kan hjalpa till att skapa acceptans i miljoer dar manniskor vistas, sasom
urbana kvarter eller bostadsomraden. Projektet har haft flera idéer, exempelvis gallande
kvartersnara odling som i sig kan skapa flera mervarden for de narboende.

Kontinuerlig forskning och utveckling ar nédvandig for att forbattra teknologier, optimera
system for att mota framtidens energibehov. Som redan namnts, kravs att ingdende delar pa
omogna nivaer fortsatter att utvecklas upp i RL-skalan. Gallande den innovativa tanklésningen,
skulle fler tester behdvas sa att tanken blir certifierad och ett naturligt nasta steg ar en demo.
Sakerhetsarbetet behover fortsatta parallellt med detta.

De sdkerhetssystem och krav som stalls pa systemet i Maskinférordningen behodver ocksa
beaktas och arbetas in. Var bedémning &r att detta &r ett stort arbete. Aven om styrsystemet
endast ar i sin linda sa finns en stor potential att utveckla en bra produkt och det saknas
fortfarande liknande system pa marknaden.

Aven samhéllets mognadsgrad for vatgasteknik spelar in fér hur den kan implementeras i
dagens samhalle. Exempelvis fanns inte nagra regelverk pa plats nar projektet startade, men
det kom nya TSA-anvisningar for vatgastankstationer och MSB kom ocksd med en forsta utgdva
av regelverk for vatgassakerhet vilket innebar att projektets forutsattningar forandrades. 2024-
2025 foérvantas nya guidelines for vatgasproduktion ocksa komma. Det ar viktigt for projektets
vidareutveckling att dessa regelverk bevakas. Géllande sdkerhet och regelverk rekommenderar
projektet att vidare arbete, for att certifiera det nya innovativa tanksystemet, bor genomféras.
Det kravs aven mer arbete pa en dvergripande systemniva for att kunna infora vatgassystem i
fastigheter. Det ar viktigt att vatgas arbetas in i befintlig lagtext och regelverk, sa att det finns
standarder att folja. Aven fler fysiska tester pa vitgas behdver genomféras, for att samhéllet
ska samla kunskap om detta nya falt och forsta sdkerhetsrisker battre. For att ta vatgasen ut i
samhallet kravs ocksa fortsatta riskanalyser bade kopplat till tanksystemet och hela HyLite-
systemet. Det ar extremt viktigt for tillsynsmyndigheter och oberoende institut att skapa mer
statistiskt underlag for bade forstorande och oforstérande prover for att kunna vara
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radgivande framat bade till myndigheter och aktérer som ska bygga systemen. Politiska
atgarder och regleringar kan framja anvandningen av fornybar energi och energilagringsteknik
genom incitament och stodatgarder. Att 6ka medvetenheten och utbilda samhallet om
fordelarna med fornybar energi och energieffektivitet ar avgoérande for att skapa ett
engagemang for forandring och hallbarhet. Gadllande samhallets dvergripande kunskapsniva
kring vatgas hos myndigheter och allmanhet, sa noteras att kunskapshdjande aktiviteter
behovs. Tillstandsfragor behandlas fortfarande olika bade inom Sverige och i Europa. | Sverige
ar det varje enskild raddningstjanst och kommun som hanterar tillstdnden. Det finns en stor
spridning 6ver landet gallande vilken kunskapsniva de lokala aktorerna befinner sig pa, vilket
gor att i dagens lage finns platser som bér undvikas om projekt inte vill riskera kostsamma
forseningar. Likasa finns lokala platser som har en hog kunskapsniva, detta galler i forsta hand
kommuner med exempelvis stalindustri, kemisk industri, pappers- och massaindustri eller
karnkraft.

Nar det kommer till samhallets mottagande av mer publik anvdandning av vatgas
rekommenderar projektet att dven har behovs kunskapshdjande aktiviteter. Projektgruppen i
HyLite har arbetat integrerat och har alla fatt den gemensamma forstaelsen for vilket stort
mervarde och dkad acceptans en attraktiv design kan innebara for allmédnheten nar det géller
acceptansen for vatgasen i samhallet. Att fortsatta utforska funktionell och attraktiv design
som passar in i olika miljéer och situationer, ar viktigt for att skapa en lyckad implementering
av tekniken i samhallet. Fortsatt arbete for att djupare forsta de framtida kundernas olika
behov och utmaningar ar nddvandigt.

Sammantaget sa ar nasta naturliga steg ett eller flera demonstrationsprojekt av delar eller hela
systemet, Det &r viktigt att visa upp dessa energildsningar i verkligheten for att bana vag for en
bred och vid introduktion i samhallet. | ndsta steg ar det ocksa viktigt att arbeta vidare med
nya typer av affarsmodeller for att forsta alla delar av vardekedjan och for att ratt aktorer
framat ska kunna ta olika typer av roller.

Resultat

Inom ramen for projektet HyLite har flera resultat och slutsatser genererats, vilka
representerar betydande framsteg inom utvecklingen av energiforsorjningssystem baserade
pa inhemska energikallor. Nedan foljer de viktigaste resultaten och slutsatserna:

Genomforbarhetsstudie infor framtida projekt:

En omfattande genomforbarhetsstudie har genomforts for att beddma mojligheterna och
utmaningarna med att implementera ett innovativt, smart energisystem for lokal
energiforsorjning i fastigheter. Studien identifierade kritiska faktorer och visade pa potentialen
for projektets fortsatta utveckling.
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Utveckling av modular energilagringsteknik:

Projektet har resulterat i utvecklingen av ett nytt koncept for modular energilagringsteknik,
vilket mojliggor flexibel och effektiv lagring av energi som kan anpassas och anvandas i olika
fastigheter efter behov.

Design for energisystemstyrning och anvandarinteraktion:

En design har utarbetats for hur energisystemet ska styras och interagera med anvandaren
och datakallor, sasom vaderinformation och elpriser. Denna inkluderar anvandarvanliga
granssnitt och mojligheter till automatisk optimering av energiférbrukningen.

Risk- och regelverksanalys:

En noggrann analys av sakerhetsaspekter och tillampliga regelverk har genomforts for
lagringstanken och energilagringssystemet. Denna inkluderar riskbedémningar och dialog med
myndigheter for att sakerstalla 6verensstammelse med sdkerhetsstandarder och foreskrifter.

Kunskapsoverforing inom materialkunskap:

Projektet har majliggjort dverforing av kunskap och expertis inom materialkunskap till
projektets deltagare, vilket har bidragit till att optimera designen och tillverkningen av
lagringssystemet med anvandning av lokalt férnybart stal.

Integrering i fastigheter och samhalle, kontinuerlig forsérjning, balansering samt resiliens:

En viktig slutsats ar att energisystemet och lagringstekniken kan integreras i olika fastigheter
och samhallen for att mota lokala energibehov och 6ka motstandskraften mot stérningar.
Detta inkluderar anvandning i kritiska infrastrukturer som sjukhus och sambandscentraler.

Diskussion

Resultaten fran projektet HyLite kan rona stort intresse och bidra till utvecklingen av en typ av
hallbart energisystem. | ett nasta steg kan innovationen valideras och systemdesignen visa sig
kunna ha betydande effekter pa bade energiférsorjning och samhallets resiliens. Genom sitt
fokus pa lokal energiproduktion, effektiv lagring och smart styrning har projektet visat pa
potentialen att kunna bidra till minskat beroendet avimporterad energi och 6kad anvandning
av fornybara energikallor. Summering av diskussioner enligt féljande;

Minskad sarbarhet och 6kad motstandskraft:

Genom att integrera lokal energiproduktion och modular lagringsteknik i fastigheter och
samhallen kan projektet minska sarbarheten for stérningar i energiférsorjningen, som till
exempel avbrott i elndtet eller okade energipriser. Detta kan 6ka samhéllets motstandskraft
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mot externa paverkningar och sakerstélla en stabil energiférsorjning dven under svara
forhallanden.

Okad anvandning av fornybara energikallor:

Mojligheter finns att integrera HyLite's designkoncept med fornybara energikéllor, som sol-
och vindkraft. Kombinerat med effektiv lagringsteknik skapas ett hallbart energisystem. Detta
kan bidra till att minska utslappen av vaxthusgaser och framja évergangen till en mer hallbar
energiforsorjning.

Stimulans for innovation och ekonomisk tillvaxt:

Projektet kan ocksa stimulera innovation inom energisektorn och skapa nya affarsmaojligheter
for foretag som ar verksamma inom fornybar energi och energilagringsteknik. Detta kan leda
till 6kad ekonomisk tillvéxt och skapande av arbetstillfallen inom den grona ekonomin.

Okad medvetenhet och anvandarinvolvering:

Genom att fokusera pa anvandarvanlig design och interaktion kan projektet 6ka
medvetenheten om energikonsumtion och framja anvandarnas engagemang for
energieffektivitet. Detta kan leda till en mer hallbar energianvandning och bidra till att minska
energiforbrukningen i samhallet.

For att bygga vidare pa resultaten fran projektet och maximera dess potentiella effekter pa ett
hallbart energisystem, behovs flera atgarder. Resultaten fran projektet bor anvandas som
grund for att skala upp och implementera liknande energisystem i olika fastigheter och
samhallen. Kontinuerlig forskning och utveckling ar nédvandig for att forbattra teknologier,
optimera system och mota framtidens energibehov.

Politiska atgarder och regleringar kan framja anvandningen av fornybar energi och
energilagringsteknik genom incitament och stodatgarder. Att 6ka medvetenheten och utbilda
samhallet om fordelarna med férnybar energi och energieffektivitet dr avgorande for att skapa
ett engagemang for forandring och hallbarhet.
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Publikationslista

Nilsen, Elisabeth Hogskolan i Gavle, Akademin for teknik och miljo, Avdelningen for industriell
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URN: urn:nbn:se:hig:diva-42164

Sammanfattning ur examensarbete:

Syftet med detta examensarbete ar att designa och anvandaranpassa en vatgastank som ska
lagra solenergi till fastigheter. Kan vatgas vara l6sningen pa var omstallning till gron energi?
Véate ar det lattaste av alla grundamnen pa jorden och med valdigt hog energitdathet — hela tre
ganger mer an fossila branslen som bensin eller diesel. Men for att lagra vatgas behovs en
funktionell och robust férvaring, som kan sta emot trycket som ar nodvandigt for att utnyttja
vatgasen effektivt. Foretaget NITIU har utvecklat varldens starkaste makrostruktur och av den
tagit fram en innovativ och okonventionell vdtgastank gjord av 100% atervunnet stal med
100% gron energi. Examensarbetet ar ett samarbete med NITIU som driver olika projekt for att
utforska potentiella anvdndningsomraden for sina vatgastankar. Ett av dessa projekt ar HyLite
(Hydrogen Light System) som har finansiering fran forsknings- och innovationsprogrammet
"Design for en energieffektiv vardag”. Design for energieffektiv vardag drivs av
Energimyndigheten och koordineras av SVID, Stiftelsen Svensk Industridesign. RISE, Research
Institutes of Sweden, ar projektagare for projektet HyLite som handlar om hur olika typer av
fastigheter kan trygga sin elforsorjning och fa fossilfri el genom vatgaslagrad solenergi. Jag har
i detta arbete valt att fokusera pa fastigheterna sjukhus och villa for att kunna se om det ar
moijligt att gbra en valdesignad, skalbar, anvandarvanlig och robust |6sning fér varierade
fastigheters energibehov. Jag har genomfort en anpassad designprocess som huvudsaklig
metod. Dar har jag intervjuat olika experter och genom en enkat dven fatt privatpersoners
perspektiv och tankar kring vatgas som energibdarande framtida |6sning. Med hjalp av data
samt litteraturstudier kunde olika anvandare identifieras och personas skapas till dessa. En
designspecifikation togs fram for att kunna tillgodose de behov som finns géllande lagar,
standarder, tekniska aspekter och anvandarna. Genom skisser och enkla prototyper i
varierande material och tekniker togs ett antal skissforslag fram och validerades. Det slutliga
resultatet blev en vatgastank som speglar vardeorden saker, robust, snall och ofarlig, tidlos
samt kompis med overraskning. Detta for att anvdandaren ska kanna sig trygg och bekvam med
sin vatgaslagring och kunna lita pa att energiforsorjningen ar sakrad oavsett vad som hander,
som naturkatastrofer eller andra kriser. | konceptet skapades tre storleksvarianter anpassade
efter energibehov pa fastigheten.

Nyckelord: Vatgaslagring, vatgastankar, HyLite, samhallsberedskap, industridesign,
produktdesign, designprocess, gron energi.
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