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Sammanfattning

Ar 2015 antog FN Agenda 2030 och faststillde 17 globala mél for hallbar utveckling. Ett av
mélen, méal 7, syftar till att frimja héllbar energi for alla. Portabla elverk dr viktiga energikéllor
ndr det inte dr mojligt att ansluta till marknidtet eller vid stromavbrott. Ménga av dagens
portabla elverk har dock en negativ miljopéverkan eftersom de drivs med fossila brénslen. I takt
med klimatférdndringarna och klimatpolitiska mal véixer behovet av att utveckla mer
miljovénliga alternativ. Syftet med arbetet har varit att ta fram ett koncept for ett fossilfritt
portabelt elverk.

Arbetet har genomforts i tre faser: researchfasen dven kallad forstudie, konceptgenereringsfasen
och konceptutvecklingsfasen. Under Forstudien anvdndes metoder for att underska marknaden,
anvindare och anvéndningsomréden samt identifiera behov och funktioner. Arbetet i forstudien
sammanstélldes 1 en kravspecifikation. Under konceptgenereringsfasen togs olika idéer fram,
olika tekniska losningar undersoktes och tre koncept presenterades. Ett av dessa koncept
arbetades vidare med i konceptutvecklingsfasen.

I och med den korta arbetsperioden har fokus varit att presentera ett koncept och inte en fardig
produkt. Konceptet riktar sig till foretag och organisationer som dr i behov av en tillfallig
energikélla med hog kapacitet. Vissa avgransningar har gjorts, ekonomisk analys, fordjupning i
produktens komponenter, material och tillverkning finns inte med.
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Abstract

In 2015, the UN adopted Agenda 2030 and set 17 global goals for sustainable development. One
of the goals, goal 7, aims to promote sustainable energy for all. Portable power plants are
important sources of energy when it is not possible to connect to the ground grid or during power
outages. Unfortunately, most of today’s portable power plants have a negative environmental
impact because they are powered by fossil fuels. Along with the climate change and climate
policy goals, the need to develop more environmentally friendly alternatives is growing. The
purpose of the work has been to develop a concept for a fossil-free portable power plant.

The work has been carried out in three phases: the research phase, the concept generation phase,
and the concept development phase. During the research phase, methods were used to investigate
the market, users, and areas of use and to identify needs and functions. The work in the research
phase was compiled into a requirements specification. During the concept generation phase,
different ideas were developed, different technical solutions were investigated, and three
concepts were presented. One of these concepts was further developed in the concept
development phase.

With the short working period, the focus has been on presenting a concept and not a finished
product. The target group is companies and organization that are in need for a temporary energy
source with high capacity. Some delimitations have been made, economic analysis, development
of the product’s components, materials and manufacturing are not included.
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1 Inledning

I detta kapitel presenteras bakgrund, syfte, avgransningar och malgrupp.

1.1 Bakgrund
I september 2015 beslutade FN om Agenda 2030 och tog fram 17 globala mal for héllbar
utveckling. Mal 7 innefattar hallbar energi for alla da tillgang till tillforlitlig, fornybar energi

och rena brénslen ér en fOrutséttning for att mota nagra av de utmaningar som samhallet stér
infor idag. (Globala Mélen, 2022)

Samhéllet dr beroende av energi. Dérfor dr portabla elverk en viktig energikilla dér tillgangen
till fast anslutning till elnitet inte &r mdjlig eller vid tillfélliga strdmavbrott. Ddremot har minga
av de portabla elverk som finns pd marknaden idag en negativ miljopéverkan da de drivs med
fossila bréanslen. En stor andel av vara utslidpp av vixthusgaser kommer frén sittet vi utvinner,
omvandlar och anvinder fossil energi. I takt med klimatfordandringarna vixer behovet av ren
energi och allt fler soker efter hallbara energilosningar. Detta leder till ett vixande krav att
utveckla mer miljovinliga alternativ till de portabla elverk som finns pd marknaden idag.

1.2 Syfte och fragestéllningar
Syftet med projektet var att utveckla ett koncept pé ett fossilfritt portabelt elverk genom att
undersoka olika utformningar och tekniska ldsningar.

1.3 Avgransningar

Projektets fokus har varit att ta fram ett koncept for ett portabelt elverk och inte en fardig
produkt. Ddarmed presenteras elverket och dess komponenter i en helhet och inga férdjupningar
kring material, dimensioner och tillverkning har gjorts. En ekonomisk analys har ocksd
uteldmnats.

1.4 Malgrupp
Det framtagna konceptet riktar sig till foretag och organisationer som behdver en tillfallig
energikélla med hog kapacitet.



2 Forstudie

I detta kapitel presenteras forstudien som genomfordes i borjan av projektet i form av
informationsinsamling och undersdkning av anvindarnas behov.

2.1 Informationsinsamling

Informationsinsamling gjordes for att fa en uppfattning om omradet och fa en forstaelse dver
anvindarna, vilka de dr och vad deras behov dr. Genom att undersoka de 16sningar som fanns
pa marknaden kunde en forstdelse lattare fas Over vilka losningar som skulle kunna vara
tainkbara.  Informationsinsamlingen bestod av  framtidsanalys, hallbarhetsanalys,
konkurrensanalys, identifiering av anvéndare och anvdndningsomréden samt en dverblick av
standarder, lagar och riktlinjer.

2.1.1 Framtidsanalys

Metoden framtidsanalys anvéndes for att identifiera nyckelfakta, trender och nya riktningar. Ett
nyckelomrade som identifierades var elektrifiering, det vill sdga anvdndningen av fossilfri el
som huvudsaklig energibédrare. Energimyndigheten ser en global trend mot elektrifiering 1
samhillet i syfte att minska klimatpdverkan och uppfylla de klimat- och energipolitiska mal
som beslutats. For att klara en kraftfull elektrifiering behovs alla fossilfria energislag.
(Energimyndigheten, 2023)

Exempel pa fornybara energislag:
e Solenergi
e Vindenergi
e Vattenenergi
e Bioenergi

Exempel pa nya tekniker:
e Elektrobréinslen
e Batteriproduktion
e Carbon Capture Storage (CCS) och Carbon Capture Utilisation (CCU)

2.1.2 Hallbarhetsanalys

Det finns flera metoder for att garantera hallbarhet i slutprodukten. Det viktigaste dr dock att
ha hallbarhet i tanke genom hela designprocessen. Det finns 3 dimensioner av héllbar
utveckling; ekologisk, ekonomisk och social.

For att produkten ska bidra till ekologisk hallbarhet kan anvandningen av fossila branslen tas
bort bade i produktionen, i anvdndningen och i avyttringen. Dessutom kan antalet delar
minimeras och konstrueras for ateranvdndning for att minimera nyproduktion. Ur ett
ekonomiskt hdllbarhetsperspektiv skulle en omstéllning till fossilfritt bransle minska beroendet
av importerade fossila brénslen och minska sarbarheten for prissvingningar pa
energimarknaden. Forbrianning av diesel och bensin resulterar bland annat i luftféroreningar
och buller och kan didrmed leda till hilsoproblem fér ménniskor som befinner sig i narheten av
detta. Anvdndning av rena bréinslen dr darfor positivt ur ett socialt héllbarhetsperspektiv dér
dessa hélsoproblem kan undvikas. Slutprodukten kan dven paverka samhéllsutvecklingen
genom att driva teknikutvecklingen framat.



2.1.3 Konkurrensanalys

En konkurrensanalys gjordes for att undersoka l16sningar som finns pd marknaden och analysera
dem. Det finns flera typer av portabla elverk pd marknaden, med olika tekniker och
utformningar. De typer som dominerar dr diesel- och bensindrivna. Trender pekar & andra sidan
mot en 6kning av fornybara elverk sdsom exempelvis batteridrivna med solceller som tillbehor.

Bensin- och dieseldrivna elverk finns i olika kapaciteter, fran smé barbara modeller som kan ge
strom at mindre elektroniska enheter som mobiltelefoner och datorer, till stora modeller for
industriella applikationer som exempelvis backup-stromkéllor for sjukhus, se tabell 1. Batteri-
och solcellsdrivna elverk finns &dven de i olika kapaciteter. Daremot ér det storst utbud pa mindre
modeller, s& kallade powerstations, som dr avsedda for hemma- och fritidsbruk. Foretag som
tillverkar mindre, barbara, batteridrivna elverk dr exempelvis Jackery, Ecoflow och Goal Zero.
Foretag som tillverkar storre batteridrivna elverk dr Mobile solar, North Volt, Tillquist och
Atlas Copco, se tabell 2. De sma modellerna dr oftast barbara med handkraft och kan med
enkelhet flyttas runt, medan de stérre modellerna antingen ar integrerade i bilkérra eller
forflyttas med gaffeltruck. Detta géller bade diesel-, bensin- och batteridrivna.

Tabell 1. Tabell dver egenskaper hos bensin- och dieseldrivna elverk.

Tabell 2. Tabell 6ver egenskaper hos sol- och batteridrivna elverk.



2.1.4 Anvandare och Anvandningsomraden

Anvindarna och anvindningsomrddena for portabla elverk &r manga. Mindre bérbara elverk
anvénds oftast i privat bruk i exempelvis camping- och friluftsliv, batar och marina miljer samt
hemmaliv till renovering och backup-strom. Storre portabla elverk som inte gér att forflytta
med handkraft anvénd oftast av foretag och organisationer. Anvindningsomraden kan dé vara
byggarbetsplatser dar marknétet inte &r tillgingligt eller tillrackligt kraftfullt, evenemang och
festivaler, jord- och lantbruk, industriella applikationer som backup-strom till viktiga enheter 1
form av exempelvis sjukhus och datacenter samt nddsituationer. Se tabell 1 och 2.

2.1.5 Standarder, Lagar & Riktlinjer

Tillverkning av portabla elverk i Sverige omfattas av flera standarder, lagar och riktlinjer.
Exempel pa tva relevanta regler &r CE-mirkning och arbetsmiljoverkets foreskrifter om
elanldggningar. Alla elverk som séljs pa den europeiska marknaden ska CE-mérkas for att visa
att de uppfyller sdkerhets- och hélsokrav. (EU kommissionen, 2023) Arbetsmiljoverkets
foreskrifter om elanldggningar omfattar dven de krav pé sékerhet och hélsa vid anvindning av
elanldggningar, dér elverk inkluderas. (Arbetsmiljoverket, 2022)

2.2 Behov

Behov ér ett begrepp som anvénds for att forklara en ménniskas malinriktade beteende och
anvénds for att beskriva krav for att upphéva medvetna och omedvetna brister. I detta kapitel
presenteras projektets behovsanalys, funktionsanalys och personas.

2.2.1 Behovsanalys

Metoden behovsanalys genomfordes for att identifiera anvédndarnas fysiska, kognitiva och
emotionella behov. Fysiska behov relaterar till att 16sningen fungerar och att tekniken é&r
palitlig. Kognitiva behov relaterar till att anvéindarna ska forstad hur 16sningen ska anvindas,
exempelvis genom knappar, symboler och annan inreaktion med produkten. Emotionella behov
relaterar till att 16sningen Overtréffar fantasin och upplevs som enastidende.

De viktigaste identifierade fysiska behoven som ett portabelt elverk behdvde uppfylla var att
generera stabil elektricitet, att det skulle vara flyttbart pé ett sdkert sitt, att driften skulle vara
fossilfri och ddrmed miljovinlig och att all teknik och utformning skulle vara siker.

Kognitiva behov som identifierats for att anvdndaren ska kunna anvinda l6sningen pd ett
effektivt och sidkert sétt var tydlighet och symboler. Elverket behdver ha tydliga och
lattforstaeliga instruktioner for att anvindaren ska anvénda den korrekt. Det kan inkludera
symboler var eventuellt brinsle ska fyllas pd och var eluttag befinner sig.

Identifierade emotionella behov var att elverket skulle uttrycka tillforlitlighet, miljovanlighet
och igenkdnning. Anvindaren behdver lita pa att det portabla elverket fungerar som det ska och
att det inte kommer att stingas av eller orsaka problem nér det anvinds. Det kan exempelvis
innebdra robusta former och harda material. Genom att elverket inte bara ar miljovanligt utan
ocksa uttrycker miljovanlighet kan det ge anvéndaren en kénsla av att bidra extra till ett hallbart
samhille. Igenkdnning dr ett viktigt behov eftersom anvidndaren dé kénner att den redan kan
hantera elverket dven fast det dr en helt ny produkt. Detta kan genomforas genom att efterlikna
nuvarande elverk i exempelvis knappar och utseende.



Figur 1. lllustration av behov, inspirerad fran (Wikberg Nilsson et al. 2015)

2.2.2 Funktionsanalys

En funktionsanalys genomfordes med syfte att utifrdn de identifierade behoven, utveckla en
forstaelse for vad 16sningen ska klara av. Huvudfunktionen &r “portabel elektricitet” och
delfunktionerna har delats in utifrén de fysiska, kognitiva och emotionella behoven funktionen
bidrar till. Figur 2 visar ett funktionstrdd med 6vergripande funktioner.

Figur 2. Funktionstrad 6ver 6vergripande funktioner.

2.2.3 Personas

For att fa en levande beskrivning av priméra anvéndare togs 3 personas fram. Genom att ta
hénsyn till de olika personernas beskrivningar och erfarenheter kan elverket designas sa att det
ar battre anpassat till dem, vilket kan leda till forbéttrad anvéndarupplevelse och kundnéjdhet.

Den forsta personan dr anvéndaren Harry. Harry dr 56 &r och har arbetat som byggarbetare hela
arbetslivet. Han dr ddrmed van att hantera fossila elverk och kédnner till hur olika modeller
fungerar. Den andra personan dr hanteraren Ida som dr 35 ar och ansvarar for uthyrning av
elverk till foretag. Den tredje personan dr Melvin. Melvin ér 21 r, nyexaminerad elektriker och



har inte mycket arbetserfarenhet. Daremot har han kommit i kontakt med nya tekniska
energilosningar i utbildningen. Se figur 3.

Figur 3. Presentation av tre personas.



3 Kravspecifikation
En kravspecifikation gjordes for att sammanstilla viktig information frén forstudien.

Kravspecifikationen finns bifogad som bilaga, se bilaga A. Utifrin marknadsanalysen
bestimdes att kapaciteten hos produkten skulle vara jimbordig de som idag anvénds till
medelstora och stora anliggningar och reservel. Anledningen till detta &r att behovet for
fossilfria alternativ i de sammanhangen &r storst.
Négra krav som faststilldes finns listade hér:

e Lagring, minsta kapacitet 75kWh

¢ Minsta maximala mérkuteffekt SOkW

e 100% fornybar energikélla

e Flyttbar utan montering

e Forflyttning kan underlittas med hjélp av annan maskin

e Minst I typ av inflode

e Onskad atkomst till alla viktiga komponenter

e Kontrollpanel



4 Konceptgenerering

I detta kapitel presenteras projektets konceptgenereringsfas i form av idégenerering, foreslagna
koncept och en konceptutvirdering som resulterade i val av koncept att arbeta vidare med.

4.1 Idégenerering

Idégenerering och kreativt tinkande handlar om att skapa idéer och 16sningar genom att ténka
nytt och annorlunda. Till att borja med utforskades olika tekniska losningar, dérefter
genomfordes sessioner med kreativitet. En forutséttning for kreativt tinkande &r anvéindningen
av olika metoder. De metoder som anvints i projektet for att fa fram skisser var brainwriting
och morfologisk matris.

4.1.1 Tekniska l6sningar

Under idégenereringsprocessen undersoktes olika tekniska losningar for att lagra energi
eftersom det dr en av de viktigaste funktionerna for elverk. Energibérare &r ett &mne eller en
fysikalisk process som anvands for att transportera och lagra energi.

I figur 4 visas olika alternativa lagringstekniker som delades in i elektriska, elektrokemiska,
kemiska och mekaniska. Figuren visar vilka av de olika teknikerna som ansags passande for
projektet och vilka som inte gjorde det.

Elektriska lagringstekniker som kondensatorer och supraledande magnetiska energilager
(SMES) ar opassande tekniker eftersom de framst dr anpassade for elkvalitet och elstabilitet.
(Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademin [IVA], 2015)

Mekaniska lagringstekniker i form av pumpvattenkraft, tryckluft och svédnghjul &r ocksé
opassande tekniker. Pumpvattenkraft innebdr att vatten lagras i dammar fOr att senare
omvandlas till elektricitet. I ett tryckluftslager lagras energi i form av arbete i exempelvis
bergrum och anvinds for att lastreglera elndtet. Svénghjul har egenskaper som snabb in- och
urlagring, detta utnyttjas exempelvis vid regenerativ bromsning av tdg och vissa bilar.
(Nationalencyklopedin [NE], u.d)

Elektrokemiska lagringstekniker i form av olika sorters batterier dr passande tekniker. Ménga
typer av batterier dr under utveckling idag, exempel pd vanliga batterityper dr bly-syra-batterier,
natrium-svavelbatterier och litium-jonbatterier. Bly-syra-batterier &r en mogen batteriteknik
och har manga anvindningsomriden. En nackdel med dessa batterier dr att de har ett 14gt
urladdningsdjup, dvs att det inte kan laddas ur helt, pa ca 50 procent. Natrium-svavelbatterier
ar ocksd en mogen batteriteknik. Litium-jonbatterier har hogre energidensitet &n de andra
batterierna vilket gor dem yteffektiva. De storsta utmaningarna for litium-jonbatterier dar
sdkerheten, pd grund av litiums brannbarhet. (IVA, 2015)

Kemiska lagringstekniker som vétgas och biogas dr ocksa passande tekniker. Vitgas dr en
energibdrare som har stor flexibilitet eftersom den kan produceras fran alla typer av
energikéllor. Vitgas delas ddrmed in i tre olika férger, gron vétgas, bla vétgas och grd vitgas.
Gron vitgas produceras genom elektrolys dér elektriciteten som anvénds méste vara fornybar.
BIlé vitgas produceras genom naturgas dar koldioxid frén processen samlas upp och lagras. Gra
vétgas produceras som bla vétgas med hér slépps koldioxiden ut i luften. Vitgas har den hogsta
energin per massenhet av alla energibérare. Dess laga omgivande temperaturtithet resulterar
dock i en lag energi per volymenhet, vilket krdver lagringsmetoder under hogt tryck. Daremot
kan vétgasen lagras mycket ldngre tid &n vad energi kan i ett batteri. (Naturskyddsforeningen,



2023) Biogas dr den gas som bildas nir organiskt material, som gddsel, avloppsvatten,
hushallsavfall och véxter, bryts ned under anaeroba forhéllanden. Ur miljosynpunkt dr biogas
en fornybar energikélla och ur klimatsynpunkt dr den 6verldgsen fossila branslen. (NE, u.d)

Figur 4. Lagringstekniker, inspirerad av (IVA, 2015)

For att specificera ytterligare vilka lagringstekniker som anpassar sig bdst i projektet
undersoktes och jimfordes de mest relevanta teknikerna med varandra och med diesel och
bensin. De jamfordes i egenskaperna energitithet och verkningsgrad, se tabell 3. Som tidigare
ndmnt dr vitgas overldgset nér det kommer till energi per massenhet men mindre bra nir det
kommer till energi per volymenhet. Batterierna ar 6verlagsna i verkningsgraden medan de andra
energibédrarna ligger ungefdr runt samma procent, diremot dr batterityperna laga i energi per
massenhet. Biogas har egenskaper som mest liknar diesel och bensin och sticker varken ut
negativt eller positivt i ndgon av egenskaperna i jimforelse med de andra.

Tabell 3. Lista 6ver energibarare. (IVA, 2015) (Energigas Sverige, 2023)
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4.1.2 Skiss

For att utnyttja den kreativa potentialen genomfordes brainwriting och morfologisk matris.
Genom brainwriting kunde ménga, olika 16sningar skrivas ner med text pa post-it lappar och
kategoriseras efter de teman och omraden de berdrde. Genom att skapa en morfologisk matris
kunde nagra viktiga dellosningar skrivas upp for att sedan kombineras och skissas fram med
papper och penna, se figur 5 och 6. Exempel pd omraden som identifierades var energins
inflode, energins lagring, elverkets forflyttning och inspirationskéllor for utformning.

Figur 5. Morfologisk matris.

Figur 6. Skisser.
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4.2 Koncepten
Utifrén idégenereringen kunde 3 koncept tas fram med olika utformning och tekniska l6sningar.

4.2.1 Koncept 1 —Vatgas

Det forsta konceptet &r ett portabelt elverk som drivs med vitgas. Elverket kan bdde tankas och
producera egen vitgas med hjélp av energi frin solceller och vatten i en elektrolysor. Vitgasen
lagras i hogtryckstankar och omvandlas till elektrisk energi i en brinslecell. Elverket &r
inspirerat av containrar och forflyttas med gaffelhal.

Fordelar:
e Vitgas har hogt energivirde per massenhet.
e Vitgas kan béde produceras sjidlvt med solceller och tankas, vilket ger tva
inflodesmojligheter.
e Kan ge 100% fornybar energi med gron vitgas.
e Vitgas kan lagra energi under en lidngre tid 4n batterier.

Nackdelar:
- Relativt ny och obeprdovad teknik i detta sammanhang.
- Relativt 14g verkningsgrad, energiforluster i form av virme.

Figur 7. Koncept 1, vatgasdrivet elverk.

4.2.2 Koncept 2 — Batteri och Solpaneler

Det andra konceptet drivs med hjdlp av batterier och solceller. Solpanelerna ar upp- och
nedféllbara och finns dér for att ladda batterierna, samtidigt som elverket kan snabbladdas
externt. Elverket forflyttas som en bilkérra.

Fordelar:
e Mgjlighet att bade snabbladda och laddning med solceller, vilket ger tva
inflodesmojligheter.

e Kan ge 100% fornybar energi.
e Hog verkningsgrad.

Nackdelar:
- Lagt energivirde per massenhet i relation till de andra.
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Figur 8. Koncept 2, sol- och batteridrivet elverk.

4.2.3 Koncept 3 — Biogas

Det tredje konceptet drivs med hjélp av biogas. Detta elverk har en forbranningsmotor precis
som de nuvarande fossila alternativen pd marknaden och &r inspirerat av just dessa. Elverket
forflyttas som en bilkérra.

Fordelar:
e Mest lik diesel- och bensindrivna elverk i teknik.
e Fa komponenter.

Nackdelar:
- Inte alltid 100% f6rnybar energi.

Figur 9. Koncept 3, biogasdrivet elverk.
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4.3 Konceptutvardering

For att vélja koncept att utveckla vidare anvindes metoden konceptviktiningsmatris. Resultatet
fran konceptviktningsmatrisen var att koncept 1 fick mest poidng, koncept 2 nist mest och
koncept 3 minst. Detta beror mest pd egenskaperna hos de olika energibédrarna, exempelvis
vilken mérkeffekt tekniken kan leverera, och forflyttningen.

Figur 10. Konceptviktningsmatris.
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5 Konceptutveckling

I detta kapitel presenteras utveckling av det valda konceptet. Konceptet utvecklades vidare
genom undersdkning av energiflodet i 16sningen med viktiga komponenter samt utformning.
For att komma fram till vilka tekniska specifikationer komponenterna behdver ha undersoktes
och jamfordes befintliga komponenter pa marknaden.

5.1 Energiflode

Processen att producera egen vitgas genom elektrolys gér till sddant att; vatten spjélkas till
vitgas och syrgas med hjilp av solenergi i en elektrolysor. En kompressor komprimerar
vétgasen sa att den kan lagras 1 vétgastankar under hogt tryck. Vitgastankarna kan dven tankas
pa tankstation. En brédnslecell omvandlar vétgas till elektrisk energi och utsldppen fran
bréanslecellen blir vatten och viarme. Se figur 11.

Figur 11. Energifléde.

5.1.1 Solpaneler

For att producera vétgas genom elektrolys kravs elektrisk energi och vatten. Konceptet bestar
ddrmed av solpaneler som ska bidra med elektrisk energi till processen. I tabell 4 presenteras 3
vanliga typer av solceller, det &r monokristallina, polykristallina och tunnfilmssolceller. Det
finns fler alternativ pd marknaden men de anségs ej vara passande till detta koncept. Valet av
solceller gjordes till monokristallina, eftersom de har hogst verkningsgrad, generellt hogst
effekt per kvadratmeter och kan producera elektrisk energi trots lag méngd solljus. De ér
dessutom estetisk tilltalande, men de &r inte bojbara vilken maste tas hénsyn till i utformningen
av elverket. Solpanelerna bor dven vara placerade med en vinkel som &r 20 - 60 grader for bésta
effekt. (Hemsol, 2022)

Tabell 4. Lista dver olika solcellstyper. (Hemsol, 2022)
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5.1.2 Elektrolysor

I elektrolysoren framstélls vétgasen. Tva vanliga tekniker for att framstélla vétgas dr genom
protonvéxlingsmembran (PEM) elektrolys och alkalisk elektrolys. Det som skiljer sig mellan
teknikerna dr frimst de medium som elektrolyten bestér av. En tredje teknik &r Solid Oxide
Electrolysis Cells (SOEC) som inte anvénds i lika stor grad som de andra tva da den har kortare
livslangd. PEM elektrolys valdes som teknik till konceptet da dessa &r mest flexibla i start och
stop, har relativt lang livsldngd och &dr minst i storlek (Karlsson, 2022) Elektrolysorer dr under
utveckling, speciellt mindre modeller. Det finns elektrolysorer konsturerade for villabruk, men
inte 1 stor utstrackning. Elektrolysorer har pabdrjat sin resa som tidigare setts hos solceller, dér
storre volym 1 produktionen leder till ldgre priser, med det &r fortfarande en dyr teknik i den hér
skalan.

Processen gar till sddant att det finns tva sidor, sa kallade elektroder, som leder elektricitet och
en jonlosning, dven kallad elektrolyt. Nér spanning fran en stromkaélla appliceras kommer den
ena elektroden att bli en negativ pol (katod) och den andra elektroden blir en positiv pol (anod).
Genom jonlosningen kommer de positiva jonerna att attraheras till den negativa polen och de
negativa jonerna attraheras till den positiva polen. Vitgas bildas pa den negativa polen och syre
bildas pa den positiva polen. PEM-elektrolys delar helt enkelt upp vatten (H20O) med hjélp av
elektricitet i dess bestdndsdelar vite (Hz) och syre (O2). (Karlsson, 2022) Den kemiska formeln
for elektrolysdren ér:

Anodreaktion: 2H,O =» O, + 4H" + 4¢-
Katodreaktion: 4H" + 4¢ = 2H,

Lampliga elektrolysorer pa marknaden att jimfora med kommer frén foretaget Nelhydrogen.
Nelhydrogen har en S-serie med tre modeller med olika prestanda, se tabell 5. Val av ndgon av
dessa elektrolysorer eller tillverkning av likvirdig produkt skulle passa for det portabla elverket.

Tabell 5. Tabell med elektrolysérer fran Nelhydrogens S-serie. (Nelhydrogen, u.&)

5.1.3 Kompressor

For att komprimera vitgas gar det it arbete. Arbetet beror pd hur stor méngd vétgas som ska
komprimeras och till vilket tryck. En lamplig kompressor for elverket har inte hittats pa
marknaden, vilket dr ndgot att se 6ver och utforska vid fortsatt arbete. Det som krdvs fran
kompressorn ér att den kan komprimera vitgas fran 10 bar till ca 300 bar.

5.1.4 Vatgastank

Ett vanligt satt att lagra vétgas pd dr under hogt tryck i tankar. Vanligtvis lagras vétgas mellan
300 och 700 bar. Ju hogre komprimering av gasen, desto mindre lagringsvolym krivs, samtidigt
som energiforlusterna 0kar. Hogre krav stdlls pa lagringstankarna som ska klara de stora
belastningarna som uppstar av okat tryck. For att minimera de kompressionsarbete som krivs
kommer vitgasen i elverket att lagras i hogtryckstankar runt 300 bar. En vitgastank med
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lampliga tekniska specifikationer for elverket kommer frin foretaget AST Alternative Energy,
se tabell 6.

Tabell 6. Tabell med tva olika gastankar fran ATS Alternative Energy.
(ATS Alternative Energy, u.a)

5.1.5 Vattentank

Vatten dr en nyckelkomponent for produktion av vétgas. Vatten (H20) innehédller tva
véteatomer och en syreatom. Syre dr 16 ginger tyngre dn véte och tar dirmed upp den storsta
delen av massan i en vattenmolekyl. Syre utgor 89 procent av massan och véte utgoér 11 procent.
Detta betyder att det teoretiskt krdvs ca 9 kg vatten for att producera ca 1 kg vitgas. |
verkligheten krévs det ddremot 10—13 kg vatten pd grund av forluster. (Eurowater, u.a) For att
en full vattentank i elverket ska rdcka till att fylla vétgaslagret med hjdlp av elektrolysdren
behover vattentanken rymma ungefér lika mycket som vitgasens massa gédnger 12. Om elverket
kan lagra 8 kg vitgas kan en ldmplig vattentank for elverket dirmed vara en 100 liters tank fran
foretaget Nowas, se tabell 7.

Tabell 7. Tabell med vattentankar frdn Nowas. (Nowas, u.a)

5.1.6 Branslecell

Brinsleceller dr energiomvandlare och anvénds for att omvandla vitgasens kemiska energi till
elektrisk energi. Processen i en brinslecell 4r motsatsen till processen en elektrolysor. Det finns
olika tekniker av brénsleceller och den vanligaste typen kallas PEM brénslecell, ddr PEM precis
som for elektrolysoren star for protonvixlingsmembran. I Jimforelse med andra tekniker har
PEM brinsleceller en hog effekttathet, ldg vikt och kan arbeta i laga temperaturer. (Karlsson,
2022). Till elverket viljs darfor denna teknik.

En PEM-brinslecell har en negativ sida och en positiv sida som é&r dtskilda av ett membran. Péa
den negativa sidan delar en katalysator in viteatomer i protoner och elektroner. Endast protoner
kan passera membranet sd att elektronerna leds till en extern krets diar de genererar elektricitet.
Pa den positiva sidan kombineras elektroner och protoner och ansluter sig till syre (O2) fran
luften. Hela processen ger vatten (H20), virme och elektrisk energi. Vattnet som utvinns ur
brinslecellen kan é&teranvindas genom att cirkulera tillbaka till elektrolysoren eller till
vattentanken. (Alice, rapport) En cell kan producera ungefar 0,7 volt, for att f4 hdgre spénning
kombineras manga celler i en sé kallad “’stack”. (Karlsson, 2022) Den kemiska formeln for en
brénslecell ar:

2H, + O, = 2H,0
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Lampliga alternativ for branslecell till elverket kommer fran foretaget Powercell, se tabell 8.

Tabell 8. Tabell med bransleceller fran PowerCell (PowerCell Group, u.a)

5.1.7 Effektivitet

Energiflodet har en viss andel virmeforlust och interna forluster. Figur 12 och figur 13 visar
hur det skulle kunna se ut, fran elektrisk energi in i elektrolysdren till elektrisk energi ut fran
brinslecellen. Kompressorn och vitgaslagringen inte dr inrdknad. Figurerna visar att ca tva
tredjedelar av den elektriska energin forloras i form av virme och interna forluster genom
processen. Om vitgasen tankas pa tankstation dr den totala forlusten endast frin branslecellen,
a andra sidan sker den storsta vairmeforlusten i just brinslecellen.

Figur 12. lllustration av effektivitet elektrolysér, inspirerad fran (Karlsson, 2022)

Figur 13. lllustration av effektivitet branslecell, inspirerad fran (Karlsson, 2022)
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5.2 Utformning

For att bestdimma utformningen pa det slutgiltiga konceptet skissades dnnu en géng idéer och
16sningar upp. Formen bestdmdes till ett ritblock da det &r yteffektivt och efterliknar formen
hos en container, se figur 14. Ytan pa elverket bestdmdes till smd hexagoner da det forknippas
med kemi och vitgas dr en kemisk energibdrare, se figur 15. Solpanelernas utformning
utforskades och med hdnsyn till den valda ej bojbara solcellstypen och valdes till en 16sning
med uppfillbara paneler placerade ovanpa elverket och pd en langsida, se figur 16. P4 en av
kortsidorna bestdmdes det att all mandvrering skulle ske, detta var pa grund av att anvdndaren
ska ha all interaktion med elverket pd samma stélle. En dorr in till tekniken inuti var nddvindig
for felsokning, reparationer och byte av komponenter. Tanken é&r att alla invindiga
komponenter ska vara enskilt atkomliga, och ddrmed kunna bytas ut en i taget eller repareras
externt vid behov. Detta gor ocksd att det yttre “skalet” kan ateranvindas till andra d&ndamal,
eller att elverket byggs om frdn en gammal container beroende pé dimensionering. En lucka for
eluttag och en lucka for kontrollpanel beslutades for att finnas. Dessa luckor stings med jalusi
for att inte vara i vigen for anvindaren vid arbete, se figur 17. Pa kortsidan finns ocksa tva
tanklock, en for vatten och en for vétgas. Placeringen av dorr, eluttag, kontrollpanel och
tanklock skissades upp, och en lamplig utformning valdes dven dér, se figur 18.

@,

Figur 14. Skiss av former

Figur 15. Skiss av ytor
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Figur 16. Skiss av solpaneler

Figur 17. Skiss av luckor.

Figur 18. Skiss av kortsida.
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6 Resultat
I detta kapitel presenteras det slutgiltiga konceptet i form av renderingar frain CAD-programmet
Blender och tekniska specifikationer som presenteras i en tabell.

Figur 19. Elverk dimensioner.

Slutkonceptet av det portabla elverket har samma maétt som en 6 fot container, det vill sdga
hdjden 1910 mm, bredden 1950 mm och lingden 1980 mm. Tanken &r att containern utan teknik
inuti ska kunna ateranvéndas for andra andamal efter sin tid som elverk. Elverket dr vitt och har
en yta i form av sma hexagoner, se bild 18. Elverket forflyttas med hjilp av gaffelhal som é&r
placerade mot kortsidorna for att inte solpanelerna ska skadas under flytt. Figur 19 visar
elverket nér solpanelerna ér nedféllda.
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Figur 20. Solpaneler dimensioner.

Figur 21. Solpaneler olika vinklar.
Elverket har upp- och nedfillbara monokristallina solpaneler som kan vinklas efter behov, se

figur 20 och 21. Solpanelerna dr motordrivna och kontrolleras genom kontrollpanelen som finns
pa en av kortsidorna, mer om det nedan. Solpanelerna har en total yta pa ca 7,7 m?.
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Figur 22. Elverkets ena kortsida.

Pa en av kortsidorna sker all mandvrering av elverket. Det finns en dorr for att komma at att
exempelvis byta ut, reparera och felsoka komponenter inuti. Det finns dven tva luckor, en dir
alla eluttag finns och en dir en kontrollpanel finns. Luckorna stings och ppnas med jalusier
for att inte vara i viigen vid anvindning. Nedanfor kontrollpanelen finns tvé tanklock, en for
vatten och en for vétgas. Se bild 22.

Figur 23. Forenklad illustration av invandiga komponenter.
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Figur 23 visar en forenklad bild av komponenterna inuti elverket. Figuren visar en elektrolysor,
en kompressor, vatten- och vitgastankar och en brinslecell. I tabell 9 presenteras elverkets
komponenter och dess tekniska specifikationer. Beslut togs att nya komponenter ska framstéllas
for att pa basta sétt kunna anpassas till elverket. Véirdena i tabellen dr delvis baserad pa befintlig
teknik och kan ses som en kravlista for vidare utveckling av tekniken hos produkten. Med en
solpanelsyta pa 7,7 m? och solceller med en effekt pa 0,21 kWh/m? kan en mérkuteffekt pa ca
1,6 kWp fés. Elektrolysoren ska vara en PEM och kunna producera 0,26 Nm?/h.
Energiférbrukningen &r 6,1 kWh/Nm? vilket innebdr att det skulle behdvas elektrisk energi med
effekten 1,6 kW i timmen, vilket solpanelerna kan ge. Kompressorn behdver kunna komprimera
vétgasen som lamnar elektrolysdren fran 10 bar till 350 bar. Vitgastankarna kan lagra 8 kg
vétgas 1 350 bar. 1 kg vitgas innehaller 33kWh vilket innebér att elverket totalt har en
lagringskapacitet pd 264kWh. Vattentanken rymmer 100 liter och ricker for att fylla
vétgastankarna med vétgas genom elektrolys. Bréanslecellen dr av typen PEM och har en hog
mérkuteffekt pd 15-100kW.

Tabell 9. Tabell med tekniska specifikationer for elverket.

24



7 Vidare Arbete
For att det portabla elverket ska kunna bli en produkt pa marknaden kravs fortsatt vidare arbete.

Det krdvs ytterligare utveckling av de invdndiga komponenterna och dess placering inuti
elverket. I arbetet har endast grundliga tekniska specifikationer tagits fram for respektive
komponent. For att produkten ska bli verklighet kriavs produktframtagning och utveckling for
varje komponent sa att de dr anpassade for just detta &ndamal. Arbete kridvs for hur dessa
komponenter ska kopplas samman och hur de ska vara monterade och placerade inuti elverket.

Det krivs hallfasthetsberdkningar, noggrannare dimensionering och materialval for det yttre
holjet, sjdlva containern. Hallfasthetsanalys och berdkningar krévs for att produkten bland annat
ska kunna motstd belastningar och pafrestningar i form av slitage under forflyttning, all
utomhusmiljo, inre péfrestningar osv. For att gora hallfasthetsberdkningar krivs det forst och
framst vetskap i1 vad de olika inre och yttre komponenterna kommer att viga, hur de maste vara
skyddade, vilken temperatur de kan arbeta i och andra viktiga egenskaper. Nar detta dr bestdmt
kan &ven en noggrannare dimensionering goéras for att sedan tillverkningsmetoder kan
undersdkas. Utifran héllfasthetsanalysen kan ocksd materialval goras, det kan hinda att
containern maste vara isolerad och extra skyddad eftersom den innehdller gas under hogt tryck
och stora mingder vatten, eller sd ricker det med samma material som en vanlig lastcontainer.

Det krédvs ytterligare arbete av mjukvara och utformning av eluttag och kontrollpanelen.
Exempelvis behover designbeslut tas i form av fargscheman, ergonomisk utformning av
knappar, anvindarvénligt granssnitt osv och dven funktionell utveckling i form av exempelvis
sensorer for bevakning av energiforbrukning.

Det krdvs noga undersdkning av sdkerhet och tester for att klara av standarder, lagar och
riktlinjer. Med anvéndaren i fokus dr sékerhet en viktig aspekt, och for att produkten ska fa
sdljas maste den vara anpassad efter regler som finns inom omradet.

Det kridvs undersokning och bestimning av tillverkningsmetoder for att produkten sé
miljovénligt och effekt som mdjligt ska kunna framstéillas. Genom att undersdka olika
tillverkningsmetoder kan det sdkerstéllas att produkten tillverkas pa ett sitt som uppfyller
regleringar och de krav som stéllts pa produkten.

Det behover ockséd goras en ekonomisk analys. En ekonomisk analys dr viktig av flera skél,
sasom exempelvis kostnadsbeddmning, prisséttning, I[onsamhetsbeddmning, hur produkten ser
ut 1 jimforelse med konkurrenter. Genom att gora en ekonomisk analys kan en béttre forstielse
fis for hur produkten skulle te sig pd marknaden och om det 6ver huvud taget skulle vara nagon
id¢ att borja tillverka den. En kostnadsbeddmning behdver goras for att fa en bild av produktens
totala kostnad under hela livscykel, det inkluderar bland annat produktionskostnader, material,
distribution, underhdll och avveckling. Det viktigaste skilet, i detta fall, for att gora en
ekonomisk analys dr lonsamheten och forhéllandet till de fossila konkurrenterna. Genom att
bedoma produktens I6nsamhet och investeringskostnader, kan en uppfattning fias om
produktens formaga att konkurrera pad marknaden.
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8 Diskussion

Resultatet skulle passa in i trenden mot elektrifiering och anvandning av fossilfria energislag
sa linge produceringen av vitgas sker i ”gron” form. Gron vitgas framstills av elverket sjélvt
men det dr viktigt ur ett miljoperspektiv att vara vaksam pa vilket typ av vdtgas som tankas fran
tankstationer. Om dédremot vitgasen som tankas dr bla eller gra, sjunker milj6fordelarna
markant. Ur ett hdlsoperspektiv dr resultatet en forbittring i jimforelse med nuvarande elverk
pa marknaden di luftkvaliteten 1 omrédet dir elverket anvédnds inte skulle forsdmras. Elverket
ar framtaget for att anvéndas till stdrre anldggningar och som back-up strdom, men skulle dven
kunna anvéndas inom fler omraden. Det finns en 6kad efterfrdgan av hallbara och miljévinliga
alternativ till fossildrivna elverk och lagring av energi i form av vitgas dr en teknik som
utvecklas i snabb takt, ddrmed skulle elverket kunna ha eller mgjligtvis fa en marknadspotential
vid fortsatt utveckling och vidare arbete. For att klara standarder, lagar och riktlinjer krivs
ocksa vidare utveckling och undersdkning av elverket.

Produkten uppfyller de flesta av anvindarnas fysiska, kognitiva och emotionella behov. Att
flytta elverket med gaffelhal mojliggdr en effektiv och sdker transport mellan platser. Ingen
montering behover ske for innan eller efter forflyttning. Med mer utveckling ska elverket kunna
generera stabil elektricitet med hjdlp av en bréinslecell. All interaktion med elverket sker pa
samma sida, en av kortsidorna, for att anvdndaren ska veta att allt finns pa samma stélle. Det
finns mérkningar for tanklock, men det behover placeras ut fler médrkningar och instruktioner
under kontrollpanelsluckan och eluttagsluckan for att anvéndaren ska kéinns att elverket ar
lattforstaeligt. I och med att produkten dr utformad som en container kommer anvdndarna kénna
att produkten passar in i robusta miljoer, och de kommer kénna igen sig i hanteringen av den,
exempelvis 1 forflyttning. Produkten &r anpassad utifrdn de tre framtagna personorna.
Byggarbetaren kdnner igen sig i containerutformningen och i knappar och kontrollpanel.
Uthyrningsansvarig dr van att hantera fossila elverk som dven de ofta forflyttas med hjélp av
gaffelhdl. Elektrikern kan g& in i containern och har didr mojlighet att nd alla invindiga
komponenter.

Utifrén de tre olika koncepten valdes det vitgasdrivna med hjalp av en konceptviktningsmatris.
For att gora en mer grundlig jimforelse kunde varje koncept ha utforskats och analyserats
ytterligare med hjélp av fler metoder. Vid mer tid skulle dven varje koncept ha kunnat utvecklats
mer innan ett beslut togs. Det som avgjorde mest i jamforelsen som gjordes var energititheten
i form av energi per massenehet, miljoperspektivet och hur den skulle forflyttas.

Det finns flera utmaningar med det vétgasdrivna elverket. Den forsta utmaningen ér kostnaden,
ingen ekonomisk analys har gjorts men tekniken for vétgasproduktion och brénsleceller ér
generellt relativt dyr, vilket kommer att paverka bland annat lonsamheten och
konkurrenskraften. En annan utmaning ar tillgangen till vétgas péd tankstationer. Idag finns
totalt fem vétgastankstationer i Sverige, fler &r dock planerade att byggas inom de ndrmsta dren.
(Vitgas Sverige, u.d) Med solpanelerna skulle det ta ungefar 330 timmar med maxeffekt for att
producera full tank, vilket &r 1dng tid om det inte finns ndgon vétgastankstation i nirheten.

Sammanfattningsvis uppfyller produkten de viktigaste kraven och skulle kunna vara ett hallbart
alternativ till marknadens fossila elverk. Det skulle erbjuda fordelar som minskad
klimatpdverkan, battre luftkvalitet och diversifiering av energikéllor. Daremot skulle mycket
vidare utvecklingen krdvas med hjélp av teknisk expertis.

26



9 Referenser

Arbetsmiljoverket, 2022. Elsdkerhet. https://www.av.se/produktion-industri-och-
logistik/elsakerhet/ [2023-05-15]

ATS Alternative Energy (u.8) ATS Alternative Energy. https://hyfindr.com/product-
brands/ast-alternative-energy/ [2023-05-18]

Energigas Sverige (2023). Vad dr energiinnehdllet i naturgas, biogas och fordonsgas?
https://www.energigas.se/fakta-om-gas/biogas/fag-om-biogas/vad-ar-energiinnehallet-i-
naturgas-biogas-och-fordonsgas/ [2023-05-16]

Energimyndigheten (2023) Scenarier over Sveriges energisystem 2023.
https://www.energimyndigheten.se/statistik/prognoser-och-scenarier/langsiktiga-scenarier/

Europeiska Kommissionen, 2023. CE-mdrkning.
https://europa.eu/youreurope/business/product-requirements/labels-markings/ce-
marking/index_sv.htm [2023-05-15]

Eurowater (u.d) Vattenbehandling for vitgasproduktion.
https://www.eurowater.com/se/vatgasproduktion [2023-05-18]

Globala mélen (2022) 7 Hallbar Energi for Alla. https://www.globalamalen.se/om-globala-
malen/mal-7-hallbar-energi-alla/ [2023-05-15]

Hemsol (2022). Optimal placering av solceller: Bdde viderstreck och lutning.
https://hemsol.se/solceller/lutning-vaderstreck/ [2023-05-15]

Hemsol (2022). Verkningsgrad for solceller 2023: Allt om effekt for solpaneler.
https://hemsol.se/solceller/verkningsgrad-effekt/ [2023-05-15]

Karlsson, Alice (2022). Berdkningsmodell for optimering av vitgaslager. Examensarbete
civilingenjor inriktning energisystem. Uppsala universitet. http://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1697736/FULLTEXTO1.pdf

Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademin [IVA] (2015). Energilagring — Teknik for lagring av
el. https://www.iva.se/contentassets/5d1389a0301f4cb09aa3061bb0f5045¢/201508-iva-
vagvalel-ellagring.pdf

Nationalencyklopedin [NE], u.a. Biogas. https://www-ne-
se.focus.lib.kth.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/biogas [2023-05-14]

Nationalencyklopedin [NE], u.4. Energilagring. https://www-ne-
se.focus.lib.kth.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/energilagring [2023-05-15]

Naturskyddsforeningen (2023). Hur fungerar vitgas?
https://www.naturskyddsforeningen.se/faktablad/hur-fungerar-vatgas/ [2023-05-16]

Nelhydrodrogen (u.d) PEM Electrolyser: S series. https://nelhydrogen.com/product/s-series/
[2023-05-18]

27



Nowas (u.d) Vattentankar. https://www.nowas.se/produkter/237-vattentankar/ [2023-05-18]

PowerCell Group (u.d) Power Generation System 100. https://powercellgroup.com/fuel-cell-
systems/ [2023-05-18]

Vitgas Sverige (u.d) Tanka Vitgas: Stor utbyggnad av vitgastankstationer.

https://vatgas.se/fakta/utbyggnad-av-vatgastankstationer-tanka-vatgas-vatgastankstationer/
[2023-05-20]

Wikberg Nilsson, A. Ericsson, A. Térlind, P. (2015) Design — Process och Metod. 4 uppl.
Studentlitteratur.

28






Bilaga A - Kravspecifikation

29



	Tom sida
	Tom sida
	Tom sida
	Tom sida



