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Sammanfattning

Inom ramen for InfraSwedens utlysning géllande 16sningar for snabbare omstélining till
hallbar transportinfrastruktur har forskningsmedel erhallits fran samarbetspartnern
Vinnova. Medlen avsag projektet Hallbara transporter inom markentreprenader med hjalp
av energilager, vilket hér slutredovisas i och med denna rapport. Projektet pagick mellan
2022-04-01 och 2023-05-31, som en del i exploateringsprojektet “Bergsbyns
foretagspark”.

Projektet har, genom att anvanda batteribaserade energilager i ett bredare perspektiv,
studerat om och hur dessa kan underlatta elektrifiering av maskiner och transporter i
bygg- och anlaggningsprojekt. Utkomsten av studien har genererat bade forvantade och
ovantade resultat och gett stora kunskaper och forstaelse om vad det innebar att
elektrifiera en byggarbetsplats. Studien kan konstatera att energilager som system idag
inte har tillrackligt h6g mognadsgrad for att kunna fungera optimalt, vilket resulterar i
stora driftstorningar. Det finns dock potential i tekniken i sig sjalv och utvecklingen av
energilager gar fort fram. Inom projektet har en 25 ton batterielektrisk gravmaskin, ett
mobilt krossverk som var nétanslutet samt mindre elektrifierade maskiner anvénts. I
projektet har fokus framst varit pa de storre maskinerna och de mesta lardomarna och
slutsatserna i rapporten kommer ifran anvandning av de enheterna. Utéver att driva eller
ladda storre maskiner, har &ven energilager anvants till att driva byggetableringen och
mindre forbrukare sasom drankpumpar och liknande utrustning.
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Inledning

Studien ar genomford som en del i exploateringsprojektet “Bergsbyns foretagspark™ (BF)
som utfors i samverkan mellan Skellefted Kommun och NCC Sverige AB.
Exploateringen avser omvandling av skogsmark till industritomter och totalt handlar det
om 25-35 tomter pd mellan 4 000 och 10 000 m?, med méjlighet att vid behov sla ihop
tomter for att erbjuda flexibilitet. Hela arbetsomradet stracker sig dver cirka 38 hektar
och utéver forberedande arbete med tomter, anlaggs det dven korvagar, gang- och
cykelvagar, naturstigar, vatten/avlopp, gatubelysning med mera. Inom det projektet ar
malet att minska utslappen fran byggverksamheten sa langt det gar och fossilfrihet har
efterstravats i alla arbetsmoment dar det varit mojligt. Redan tidigt i planeringen av BF
har elektrifiering varit aktuellt och om batteribaserade energilager skulle kunna vara ett
alternativ inom projektet.

Studien “Héllbara transporter inom markentreprenader med hjélp av energilager”
genomfars inom projektet BF, med tre parter medverkande: Skellefted Kommun, NCC
och Skellefted Kraft. Tva olika typer av energilager har anvants i studien och da
utredningen har handlat om energilager som system, och inte produkt, ndmner vi inte de
enskilda tillverkarna vid namn, men lamnar referens till vilka som har forsett projektet
med utrustningen.

Studien har haft en arbetsgrupp bestdende av medlemmar fran de olika inblandade
organisationerna. Fran Skelleftea Kommun har Yvonne Nyman och Per Henriksson
deltagit. Fran NCC har Daniel Marklund, Markus Héllberg, Robert Pettersson samt Ulrika
Franzén deltagit och fran Skelleftea Kraft har Patrik Sundberg deltagit. Stefan Hornfeldt,
Cornerfield Consulting AB (tidigare anstalld pA NCC) har varit projektledare.

Projektgruppen har i huvudsak jobbat med att planera, folja upp och dokumentera
aktiviteter/lardomar kopplade till studien och anvandandet av energilager. Under studiens
gang har det genomforts regelbundna maéten for projektgruppen, dar aktiviteter/nandelser
fran forra motet och planerade aktiviteter har avhandlats. Protokollen fran de moétena har
delvis dven legat som underlag i denna slutrapport. Mdétena har i huvudsak genomforts
digitalt via Teams manatligen mellan oktober 2022 och mars 2023.

Det har aven funnits en styrgrupp med representanter fran projektagarna, vilka har genom
forbestamda moten fatt avrapporteringar fran projektgruppen om statusen i studien.
Styrgruppen har dven fungerat som kontrollgrupp for slutrapporten.

Styrgruppen har bestatt av:

e Karin Degerfeldt - Skellefted Kommun
e Urban Burlin— NCC

e Ulrika Franzen - NCC

e Patrik Sundberg - Skelleftea Kraft AB

Styrgruppen har haft digitala méten via Teams vid féljande datum:
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2022-08-31, 2022-11-13, 2022-12-21, 2023-01-27, 2023-04-21

Under projektets gang har det aven forekommit andra aktiviteter i syfte att skapa goda
forutsattningar for att leverera bra och kvalitativa resultat inom projektet. Studien
inleddes med en startworkshop/kick off, dar medlemmar deltog fran projektgruppen,
styrgruppen och personal i produktionsteamet inom projektet Bergsbyns foretagspark.
Startworkshoppen genomfordes 2022-05-03 i Skelleftea.

En utbildning i hallbarhet hélls i oktober 2022 for projektdeltagarna av Ulrika Franzén.
Vid samma tillfalle genomférdes workshop 1, vilken lade grunden till efterféljande
workshoppar och erfarenhetsinsamling. Utbildningen och workshoppen genomférdes i
Skelleftea, samt digitalt via Teams.

En erfarenhetsworkshop genomfordes i februari 2023 kopplat till den batterielektriska
gravmaskinen, det elektrifierade krossverket och energilagren, hos NCC i Skelleftea. Vid
workshoppen deltog — likt upplagget vid startworkshoppen — medlemmar fran
projektgruppen, styrgruppen och produktionspersonalen. En stor del av de lardomar och
slutsatser som ar upptagna i denna slutrapport kommer fran den workshoppen. En
generell uppfattning av deltagarna var att det framkom mycket ny och vérdefull kunskap
vid det tillfallet. Workshoppen genomfordes hos NCC i Skelleftea och aven digitalt via
Teams.

I slutet av mars 2023 holls en slutworkshop dar dven deltagare fran forskningsprojektet
“Electric worksite II” deltog. Bada projekten presenterade sitt arbete for varandra och
erfarenheter av elektrifierade maskiner och energilager utbyttes pa ett konstruktivt sétt.
Det konstaterades fran bagge projekten att det fanns manga likheter gallande lardomar
och erfarenheter mellan projekten, som till stor del kan bekréfta denna rapports slutsatser
och resultat. Métet skedde hos NCC i Skellefted, samt via Teams.

Utover namnda moten ovan, har &ven energilagren haft en betydande roll i planeringen
for exploateringsprojektet, Bergsbyns foretagspark. Via byggmaoten och andra former av
planeringsaktiviteter har det arbetats med studien Iépande. Protokoll och annan
dokumentation fran dessa maéten finns inte inkluderat i denna rapport, men erfarenheter
och andra viktiga lardomar har formedlats in i studien genom projektmoten eller via
workshoppar.

Via de tva leverantdrerna av energilager, Vattenfall och SKE Kraft, har kontinuerlig
erfarenhetsaterforing skett med tillverkarna av energilagren. De lardomar och
erfarenheter studien har erfarit och ocksd kommit tillverkarna till gagn via den
erfarenhetsaterforingen. Utdver den fortlopande aterkopplingen till tillverkarna, holls
2023-01-30 ett separat erfarenhetsaterféringsmote (digitalt via Teams) med Vattenfall
och tillverkaren av det mindre energilagret. Motet gav manga bra insikter hos bade
deltager i detta projekt, likval som hos Vattenfall och tillverkaren av energilager.

Studien &r uppdelad i olika arbetspaket (AP) och for att gora slutresultatet mer lasbart och
forstaeligt, ar slutrapporten indelad i tva delar. Forsta delen beskriver arbetet med
arbetspaketen och andra delen beskriver lardomar och slutsatser fran det genomférda
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arbetet. De olika arbetspaketen gar in i varandra sa for att undvika upprepningar och
missforstand, har vi konstaterat att en samlad beskrivning av alla arbetspaket ger béasta
forutsattningar for slutrapporten.

Det ska an en gang belysas att &en om denna slutrapport handlar om specifikt
batteribaserade energilager, har det inom huvudprojektet erhallits betydande kunskaper
och erfarenheter forutsattningar for anvandning av elektriska bygg- och
anlaggningsmaskiner, vilket endast delvis inkluderats i denna rapport. Mycket av den
kunskapen kommer att publiceras tillsammans med slutrapporten pa en specifikt skapad
hemsida som kommer att vara ett bra kunskapsunderlag for andra som vill veta mer om
vad elektrifiering av byggarbetsplatser och transporter innebar i praktiken.
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1 Uppstart och policysammanstallning (AP1)

Att strava mot sa Iag klimatpaverkan fran projektet som majligt har varit en genomgaende
ambition, fran start. FOr att kunna sékerstalla att relevanta atgarder vidtas och att de har
onskad effekt har klimatkalkylberdkningar genomforts i olika skeden.

| syfte att undersoka om elektrifiering av byggprocessen bidrar till férandring av andra
parametrar inom hallbarhetsspektrumet har &ven en overgripande hallbarhetsanalys
genomforts, vars metodik har sin utgangspunkt i SCORE-modellen (Rosén, et al, 2015%).
Tillampningen av modellen och erhallna resultat redovisas i senare avsnitt av denna
rapport. Tillika redovisas berdknad klimatbesparing som erhalls genom erséttande av
bransledrivna maskiner med elektrifierade motsvarigheter.

| hallbarhetsanalysen gors en jamforelse mellan om maskiner kors pa fossil diesel eller
pa fornybar el med hjalp av batteri i kombination med laddningsstod fran energilager,
utifran ett antal olika parametrar utover klimatpaverkan, som tacker in alla tre
dimensionerna av hallbarhet.

Ekonomiska kalkyler for elektrifierade maskiner har genomférts fortldpande under hela
projektets gang. Tillgangen pa elektrifierade maskiner och transportfordon har varit
mycket begransad och det har endast varit 2 stérre maskiner driftsatta pa arbetsplatsen.
Tidiga ekonomiska kalkyler visade pa att med hansyn tagen till aktuell kostnad for el, var
totalkostnaden for dessa maskiner i paritet med likvardiga fossildrivna. Det skall n&mnas
att vid tidpunkten for projektstart, var det mycket oroligt pa energimarknaden och stora
prisvariationer skedde fran dag till dag.

1 Rosén, L., Back, P., Séderqvist, T., Norrman, J., Brinkhoff, P., Norberg, T., Volchko, Y., Norin, M., Bergknut, M., Déberl, G. (2015).
SCORE; A novel multi-criteria decision analysis approach to assessing the sustainability of contaminated land remediation. Science
of the total environment, 511, 621-638. doi:10.1016/j.scitotenv.2014.12.058
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2 Analys basta praxis innovation och teknik (AP2)

2.1 Beskrivning av forutsattningar

Energilager ar en relativt ny produkt pd marknaden och dokumenterade tidigare
erfarenheter som skulle kunna vara relevanta for projektet ar begréansade. Den mesta
kunskapen om anvéandningsomraden och andra tillamningar bygger pa information fran
tillverkare och leverantorer, inte anvandare. Analys av byggarbetsplatsens behov bygger
pa de elektriska maskiner som var tillgangliga vid studiens inledning. De
forutsattningarna lade grunden till vidare utvardering av vilken typ av energilager som
var aktuella och hur de skulle anvandas pa byggarbetsplatsen.

Hallbarhetsanalysen, som syftar till att dokumentera hallbarhetsparametrar for alternativa
maskin- och fordonsparker i projektet, genomfors som en multikriterianalys (mka) av hur
olika aspekter inom hallbarhet paverkas av olika alternativ for anvandning av energilager
och arbetsmaskiner i entreprenaden. Metodiken baseras pd SCORE-modellen. Utifran
projektets syfte — att undersoka energilagers mojligheter att underlatta elektrifiering av
transporter och arbetsmaskiner — har tre scenarier planerats for hallbarhetsanalysen:

e Konventionell entreprenad utan energilager eller elektrifierade maskiner, vilka
da antas drivas av fossila branslen
e Maskiner elektrifieras, men har inget laddningsstod av energilager
e Maskiner och transporter elektrifieras och har stod i langtidsanvandning av
energilager for laddning
Scenarierna jamfors mot ett nollalternativ som innebar att inget entreprenadarbete utfors.

Det forsta scenariot bygger framforallt pa erfarenhetsbaserade kunskaper medan scenario
tvd och tre dven inkluderar fallstudie fran Bergsbyns Foretagspark. Utfall och
genomférande i entreprenadprojektet kommer darmed att ha inverkan pa
forutsattningarna for genomforande av analysen av de olika scenarierna.

Elektrifieringens bidrag till reducering av klimatpaverkande gaser kommer att matas,
genom anvand mangd elenergi, och beraknas med utgangspunkt i de tre scenarierna ovan
och utifran berékningsmetodik i Trafikverkets Klimatkalkylmodell. De ekonomiska
parametrarna i hallbarhetsanalysen kommer baseras pa entreprenadens kostnader och de
sociala aspekterna utgar fran relevanta arbetsmiljéfaktorer som till exempel buller.

2.2 Urval av energilager till studien

Det finns endast en begransad tillgang pa leverantorer av energilager, samt att det ar langa
leveranstider, vilket innebar att urvalet av energilager foll pa de leverantdrer som hade
enheter att leverera inom den ténkta projekttiden. Inom exploateringsprojektet
(Bergsbyns foretagspark ) har det dock diskuterats energilager anda fran projektstart.
Detta innebar att vi redan hade bra kontakter med tilltdnkta leverantdrer och om hur deras
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teknik fungerar. For denna studie valdes tva lite olika typer av energilager. Ett lite mindre
som gick att flytta med hjélp av en pickup (fortsattningsvis i rapporten kallat Typ 2) och
ett lite storre som fortfarande gar att flytta runt inne pa arbetsplatsen, men kraver en storre
lastmaskin for att orka lyfta enheterna (fortsattningsvis i rapporten kallat Typ 1). Det
mindre, men mer mobila, energilagret levererades av Vattenfall och det storre
energilagret levererades av Skelleftea Kraft, vilka de senare ocksa ar deltagare i studien.
Energilagren kunde projektet hyra under projekttiden, vilket var en fordel da det ar det
vanligaste sattet inom bygg- och anldggningsprojekt att rekvirera utrustning som inte
anvands dagligen.

Bild 2 Det stérre energilagret (Typ 1) utgérs av separata batterimoduler ihopkopplade med styrenheten, i detta fall,
en batterimodul tillkopplad. Foto: Stefan Horfeldt
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Det mindre energilagret ar placerat pa ett sldapvagnschassi och gar att dra efter en storre
pickup. Tanken &r att det snabbt skall ga att flytta runt till dit det behdvs bast, utan att
behdva anvanda tunga fordon som lastbil eller hjullastare. Effekten i det mindre
energilagret bedémdes ocksa vara tillracklig for projektets behov med tanke pa att
enheten ar mycket mobil.

Det storre energilagret bestar av en styrenhet och separata batterienheter. Inom projektet
gjordes bedémningen att en batterienhet (280 kWh) mer &n val skulle tdcka behovet inom
projektet.

Hela konceptet med de tva olika energilagren var att de skulle komplettera varandra och
mojliggora olika typer av elektrifiering. Det mindre energilagret gar snabbt att flytta runt
och ar tillrackligt kraftigt (30 kW uteffekt) for att kunna driva mindre maskiner under en
langre tid (100 kWh). Det storre energilagret har hog kapacitet (230 kW uteffekt) vilket
mdojliggor snabbladdning av tyngre maskiner och fordon. | detta ldge undersoktes aven
mojligheten att driva krossverket, eller delar av krossens funktioner, for att se om vi kunde
klara av en lagre effekt i natanslutningen.

2.3 Resultat

Efter genomfort startmote och kickoff for projektet i maj 2022, bestélldes de tva
energilagren. Bada energilagren planerades att levereras till byggarbetsplatsen efter
semesterperioden.

Analys av forutsattningar byggarbetsplatsen gav att bada energilagren forvantades
komma till anvandning under hela projekttiden. I det storre energilagret sags det potential
att driva hogforbrukare, till exempel snabbladdning av den elektriska gravmaskinen eller
ansluta mot mobila krossverket. Det mindre energilagret forvantades vara enklare att
flytta runt och kan direkt ersatta fossildrivna elverk for att driva pumpar och annan
liknande utrustning.

Tidigt identifierade anvandningsomraden:

e Laddning av fordon/anldggningsmaskiner

e Mojligt att koppla solcellsanlaggning till energilager
e Drift av pumpar och liknande utrustning

¢ Hantera effekttoppar mot natanslutningen

e Laddning av mindre maskiner/handverktyg

e Inkopplat mot mobilkrossen
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3 Test pa storskaliga fordon och arbetsmaskiner
(AP3)

3.1 Beskrivning av genomférande

Innehall: Tidslinje (beskrivande i text) om de olika aktiviteter vi gjort. Hur vi har planerat
for att anvanda energilagren och vilken nytta de skulle gdra i de olika
anvandningsomradena. Beskriv hur processen med el-ansluta mobilkrossen och vilken
potential vi sag i energilager for den applikationen. El-gravmaskinen, beskriv problematik
med drifttiden och hur energilager skulle kunna hjalpa till (vid rétt tillfalle). Addera aven
vad vi ser som “’béttre” 16sning pd problematiken hdmtat frdn underlagen vid Workshop
2. Beskriv problematiken med funktionaliteten hos energilagren och hur det paverkar
planering och genomférande (framforallt tidsproblematiken att vi fatt véanta lange pa att
fa dem att fungera). Inkoppling mot etablering.

Redovisa méten (byggmaoten och andra moten som pa nagot satt kan kopplas till projektet)
bade planerade och oplanerade.

Nedan foljer en redogorelse fran produktionspersonalen i Bergsbyns foretagspark.
Redogdrelsen beskriver inte alla aktiviteter utférda i studien, men ger en bra blick om
handelser vid olika tidpunkter och vad de handelserna har resulterat i. Texten ar hamtad
fran dagboksnoteringar och anteckningar fran arbetsplatsen. Denna metod for redovisning
har valt for att visa hur produktionsteamet kontinuerligt och hanterat och integrerat
elektrifieringsfragorna i det dagliga arbetet, vilket renderat en gedigen
kunskapsuppbyggnad och arbetserfarenhet hos alla medarbetare.

Typ 2 energilagret anlande till arbetsplatsen den 2022-09-15. Vid leverans foljde inte
nagra kablar med for att kunna ansluta energilagret till laddning. Inom projektet blev
vi tvungna att inforskaffa kablar sjalva.

Energilagret ar forsett med 125 A laddningsuttag, vilket &r utmanande att hitta pa en
arbetsplats och langa transporter till laddningspunkt kan bli problem.

Energilager typ 2 skulle bland annat anvandas till att stdladda batterigravmaskinen
dagtid vid raster for att fa 8 tim drift. Driva pumpar vid lanshéllning av vatten i VA-
schakter. Laddning av smamaskiner vid behov och liknande anvéandning. Laddning av
energilagret planerades att utforas nattetid da elpriset vanligen ar lagre.

Vi konstaterar ganska snabbt att slapvagnstrailern som energilagret ar monterad pa blir
svar att dra runt pa var arbetsplats pga av daliga markforhallanden/transportvagar.
Energilagret demonterades fran slapvagnstrailern 2022-10-03. Arbetet med det tog ca
30 minuter och energilagret ar forberett med gaffelstall for att kunna flyttas med
hjullastare, vilket var att foredra i vart fall.

Genomgang Energilagret med Joakim Aspe 22-10-10. Ca 2 tim genomgang av
energilagret innan anvéndning.
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Nar vi lyckades att ladda upp energilagret sa testade vi det 2022-10-12 till att driva
dréankpumpar och att ladda el-gravmaskin Cat 320 Z-Line under luncherna.

Tyvarr sa hann vi inte testa energilagret sa mycket eftersom vi kom igang med det sa
sent pa hosten da det borjade bli kallare ute. Energilagret har inbyggt
uppvarmningssystem som ska varma upp lagret. Energilagret kan inte laddas om det
inte &r 5 grader. Vi testade att ladda upp det men lagret blev aldrig nog varm for att
kunna ta emot strom.

Energilagret flyttades till NCC:s lokaler pa Brogatan i Skellefted for att komma
inomhus i varme. For att kunna ladda fran 16A uttaget i de lokalerna behdévdes en
overgangskabel fran 125-16A tillverkas.

22-11-17: Joakim Aspe kom upp till Skelleftea och forsokte att fa i gang laddning av
energilagret. Han kopplade upp energilagret sa tillverkaren kunde kontrollera ev
felmeddelanden. Man misstanker att det var forvdrmningen av batterierna som var ur
funktion. Displayen borjade att ”lagga” mm. Efter att han forsokt hela dagen att fa i
gang lagret sa bestamdes det att vi skulle skicka tillbaka energilagret till tillverkaren.

Aterlamning lilla energilagret 23-01-23.

Mobilt El-Krossverk: Anvandning av Typ 1 energilagret till stromférsorjningen
“uppstart” av krossverket.

Moten Elektrifiering kross 8 st 30/9 — 28/10 med NCC, Energi Service, Skellefted
Kraft, Anderssons Grus, Nord Electro, CornerField

Viktiga punkter: Hur kan vi anvédnda det “’stora energilagret” till krossen? Hur mycket
strom behover krossverket? Finns den mangden strom inom rimligt avstand, hur lang
tid tar det att etablera méngden strém som behovs? Hur drar vi fram den mangden
strom? Sitter effektbrytare i Krossverket eller ska den sitta i elskapet? Finns det att hyra
ett elskap av ratt storlek for att klara av alla 5 st inkommande och 3 st utgaende
matarkablar och 1250 A sakring? Nagra manader leveranstid pa ett nytt skap! Vem
bestdller inkommande matarkablar, antal meter? Vem drar fram kablar fran
Transformatorstation till det stora elskapet och vem kopplar in dessa? Vem bestéller
utgaende kablar till krossverket 3 st x 50 m. Vem kopplar in utgaende kablar 3 st fran
stora elskapet till krossverket?

Energilagret Typ 1 levererades till arbetsplatsen i mitten av september 2022. Det har lidit
av saval tekniska problem, avsaknad av kablage och annat. Omfattande arbetsinsatser har
genomforts for att fa det att fungera. Till slut har energilagret driftsatts genom att koppla
in det mot byggetableringen for att driva byggbodarna utan natanslutning.

De problem som varit med att fa energilagret att fungera har i huvudsak handlat om att
de tillbehdr som behdvs for att ansluta energilagret mot en forbrukande enhet, varit
specialkomponenter. Det handlar i huvudsak om kablar mellan energilagret och
kopplingsskapet enheten anslutes till. Aven kopplingsskapet har varit en utmaning att fa
fram, med lang leveranstid som foljd. Nar val kablar och kopplingsskap funnits pa plats,
har energilagret haft tekniska problem relaterade till kylan utomhus. Det har inneburit att
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laddning av energilagret inte gatt att genomforas utomhus utan behovts transporteras till
inomhusanléggning, vilket &r synnerligen opraktiskt for ett bygg- och anldggningsprojekt.

i A

“ 4 7 .
a3 4 /] ‘
- \D
- A 3
» 3 v W £ 5y &
o > . IR

Bild 3: Bilden visar kopplingsskapet tillhérande Typ 1 energilagret

Nedan féljer en rapport fran arbetet med att koppla ihop byggetableringen och energilager
Typ 1.

Batterier pa byggetablering:

Etableringen pa Bergsbyns foretagspark bestar av ett antal manskapsbodar och
baracker for personaldelar, kontor och omkladningsrum samt verkstad/snickeri och
forrad.

Uppvarmning och varmvatten produceras elektriskt som i de flesta andra fall.

Denna etablering ar ansluten till 63A huvudsakring och den arlige energianvandningen
ligger pa 42 600 kwh.

Vi har installerat batterilagret mellan anslutningspunkten och forsta elcentralen.
Vi har gjort tva tester.

Forst provade vi att kora ”peak-shaving” vilket var mycket enkelt.
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Vi kunde sétta ned maxstrom till 20 A och klara alla toppar Over det med batteriet och
med den instéllningen tappade inte batteriet sin laddniva over tid.

Det andra testet var att vi provade kora etableringen helt ”Off-Grid” dvs helt utan
anslutning till natet.

Aven detta var enkelt utfort. Det finns dock en sak som l4tt missas nar man véxlar
mellan dessa tva lagen och det &r att det kravs en egen jordning av systemet vid off-
grid korning. Batteriets hog effekt gor ocksa att den jordningen maste var grovre an
vad vi vanligtvis hanterar. (70 mmz2)

Batteriet klarade ett dygn helt utan anslutning till natet och da sjonk laddnivan fran 85
% till 20 %.
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4 Anvandarbeddmning (AP4)

4.1 Beskrivning utvarderingar

Ursprunglig tanke med detta arbetspaket var att tydligt redovisa bade ekonomiska och
miljomassiga kalkyler baserade pa arbetet i studien. Den hoga graden av tekniska problem
med b&gge energilagren omojliggor en utvardering av de ekonomiska kalkylerna. Dock
har den htga graden av elektrifiering inom projektet medfort att det finns underlag for att
gora en analys av forutsattningarna for okad hallbarhetsprestanda.

4.2 Hallbarhetsanalys

Déa hallbarhetsanalysen utgar fran erfarenheter erhallna i exploateringsprojektet har
analysens scenarier behovt justeras med anledning av att energilagren inte kunnat
anvandas pa det satt som initialt var planerat. En av manga viktiga insikter som erhallits
i projektet ar vikten av tidigare erfarenhet och tidig arbetsplanering. Med utgangspunkt i
de lardomar och slutsatser som testerna gett, har scenarierna justerats darefter, bade vad
galler hallbarhetsanalysen och klimatberakningen.

Initialt planerades tre andra scenarier (se AP 2), men med anledning av framforallt stora
forandringar rérande mojligheterna att testa energilagren som stdd for de elektrifierade
maskinerna, har scenarierna modifierats utifran de lardomar och kunskaper som erhallits
inom projektet. Da det inte finns tillrackliga data for att kunna analysera effekten av
langtidsanvandning av energilager har denna faktor dampats i hallbarhetsanalysen och i
stallet har en annan faktor lyfts hogre — erfarenhet av elektrifiering — da denna identifierats
som ytterst relevant for ett projekts resultat avseende elektrifiering.

| kalkylen av klimatreduceringspotentialen for entreprenaden har elektrifiering av
bergkross samt gravmaskin inkluderats. De &r nagra av de stérsta anvandarna av energi,
i form av flytande drivmedel eller el, och utgdr de tyngre maskiner som var ténkta att
testas i forhallande till forskningsprojektets utvardering av energilager.

Hallbarhetsanalysen har av samma skal inkluderat att de tva tunga maskinerna anvander
olika typer av energi, utifran tre olika scenarier:

o fossil diesel
e fornybar el med hjalp av batteri, som projektet fungerat idag
o fornybar el med hjalp av batteri, som ett projekt med mer erfarenheter och
kunskap om elektrifiering skulle kunna fungera
De tva olika alternativen for batteridrift inkluderas da det har framkommit vara av
betydelsefull inverkan pa den samlade hallbarhetshedémningen, sarskilt vad galler den
sociala dimensionen.

Anvéndningen av el som energibarare for bergkrossmaskinen samt for gravmaskinen har
inneburit en reduktion av utslapp av klimatpaverkande gaser. Da ingen EPD for levererad
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el funnits tillganglig har Trafikverkets generiska data for fornybar elproduktion anvénts
for berdkningen (Klimatkalkyl 7.0). Data for férnybar el, och inte elmix, valdes eftersom
levererad el producerats med hjélp av vattenkraft, vindkraft och biobranslen
(leverantérens uppgift).

Under den del av tiden som bergkrossen kunde koras pa el anvandes drygt 28 MWh,
uppmatt som verklig energianvandning. Den elektriska grdvmaskinen anvénde totalt
knappt 22 MWh. Genom att anvanda fornybar el i stallet for diesel for drift av dessa typer
av maskiner har utslappen av klimatpaverkande gaser minskat med 6ver 99 procent, se
tabell 1:

Maskintyp Elanvandning, MWh | Utslapp el, ton COze | Reduktion, ton CO2e
Bergkross 28,5 0,34 19
Gravmaskin 21,7 0,26 33
TOTALT 50,2 0,60 52

Tabell 1 Energianvédndning och utslédpp fran bergkross och grévmaskin och reduktion i jimférelse med dieseldrift

Ovanstaende uppgifter har inkluderats i den bedémning av hallbarhetsaspekter vars
resultat presenteras nedan. Ut6ver klimatpaverkan har dven fororeningar, arbetsmiljo
samt utforandekostnader beaktats for att tacka ett tredimensionellt hallbarhetsperspektiv.

Det som inkluderats i hallbarhetsanalysen &r huvudsakligen bergskrossens
elektrifieringsdel samt den elektriska gravmaskinen. For dessa har utférande med fossil
diesel jamforts med utforande med hjalp av batteridrift och fornybar el; bade ur ett
kunskapslage sdsom projektet arbetat utifran och ett kunskapslage dar mer erfarenheter
av elektrifiering erhallits.

De olika parametrarna och scenarierna har analyserats med utgangspunkt i en forenklad
version av SCORE-modellen, anpassad efter projektets forutsattningar och komplexitet.
Samtliga parametrar har erhallit ett varde fran 0 (ingen negativ paverkan) till -3 (mycket
stor negativ paverkan). Eftersom grundalternativet som samtliga scenarier jamfors mot ar
att ingen atgard vidtas kan ingen parameter erhalla ett positivt resultat.

For omradet Klimat har de alternativa scenarierna bedomts utifran hur stora utslappen av
klimatpaverkande gaser ar vid anvandning av maskinerna (inklusive produktion av
drivmedel respektive el). Har faller det fossildrivna alternativet ut mycket negativt till
forman for de elektrifierade.

For omradet Féroreningar har bedomningen skett utifran risk for lackage till mark/vatten
av miljopaverkande amnen och mangder emissioner till luft av farliga &mnen, utéver
klimatpaverkande gaser. For den forsta parametern har fossildrivna maskiner fallit ut
samre an elektrifierade da det innebar mer omfattande hantering av diesel, motorolja med
mera, dven om elektriska maskiner, likt fossildrivna, innebar anvandning av hydrauloljor.
Aven utslapp av miljo- och halsopaverkande gaser i form av reglerade &mnen (NOX,
partiklar, CO samt HC) &r storst for scenariot med fossildrivna maskiner. Elektriska
maskiner har inga sadana lokala emissioner till luft och far darfor bedémningsvardet 0.
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Inom omradet Arbetsmiljo har dels buller dels rutiner och stress bedomts. | parametern
for buller ingar bade maskinens buller och det buller som uppstar vid hanteringen av det
material som bearbetas da bada dessa bullerkallor drabbar de som arbetar i narheten. Da
elektrifieringen antas innebéra sa pass mycket lagre buller fran maskinen har dessa tva
scenarier fatt vardet -1. Nar det géller rutiner och stress vags nya forutsattningar och
arbetssétt in och om scenariot innebdr mer komplexa uppgifter och kraver mer omfattande
eller ny kunskap som kan innebara stress. Har faller fossilbransledrift ut som mest positivt
da det &r business-as-usual. Elektrifiering, med den kunskapsbas och erfarenhet som finns
idag innebdr en 6kad stressituation och nya satt att planera och genomfora arbetet samt
”ladd-angest”. D& denna aspekt kommer att minska med 6kad tillampning, dar saval
projektledning som forare bygger medvetenhet och nya planeringsmetoder, &r det stor
skillnad mellan scenariot for elektrifiering idag (-3) och elektrifiering om ett antal ar (-1).

Det fjarde omradet, Utférandekostnader, handlar om héllbarhetsdimensionen ekonomi.
Hér har fyra olika parametrar bedomts: planerade kostnader for maskiner, planerade
drivmedels- och elkostnader, planterade kostnader fér drivmedels- och elférsorjning samt
oplanerade kostnader. Samtliga kostnader &r uppskattningar och bygger inte pa exakta
data, men baseras pa projektets forutsattningar och ungefarliga utfall. Har jamfors de
olika scenariernas parametrar mot varandra sa att en kostnad som antas vara tre ganger
hogre i ett fall kommer att fa tre ganger samre bedémningsvarde. Om alla tre scenarierna
skulle ha samma antagna kostnad kommer alla tre fa -3 i sitt utfall.

| Tabell 3 syns de beddémningsvarderingar som ar inkluderade i resultatet. Det ar de
individuella beddmningarna for respektive parameter. Har har &nnu inga
sammanvagningar annu gjorts, men viktningen som kommer att tillampas ar angiven i de
gra kolumnerna. Har har Miljo, Social och Ekonomisk dimension vérderats lika hogt,
varvid de viktats till 33 procent vardera. Aven inom respektive dimension har viktningar
gjorts av de olika omradenas ingaende parametrar. Till exempel har Klimat viktats hogre
an Fororeningar (80 respektive 20 procent) men de olika parametrarna inom Fororeningar
(lackage till mark och/eller vatten samt emissioner till luft, reglerade &mnen) har viktats
lika hogt i forhallande till varandra.
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Alternativ och respektive podng

Vikt .
. . Vikt omrade och Fossildrivna maskiner [Alt 1) batteri & gl Eldri batteri &
Omréde med parametrar parametrar farnybar el, nulige (Alt 2] famybar el, 5 3rs erfarenhet [Alt 2b)
(%)
Klimat 80% 3,0 0,0 0,0
CO2= wtslapp under maskinarandring (Grbrkning e 0 0
ach tillverkning sv elidrivmedel)
o
= 33% Féroreningar 20% L5 05 -0.5
=
Lckage tll mark ach/sler uatten SO 1.0 -10
Emiszioner till lift (reglerade smnen) 50 -2.0 0.0 oo
Arbetsmilia 100% 15 2.0 -10
= Buller B -10 -10
g 33%
w Ru och rel vl 5 S0 0.0 -1.0
Utférandekostnader 100,003 12 26 21
] Planrade kostnadst maskiner 35.00%
E
S 33% Plansrads dismedelskostnader, shostnader 10,00%
g
o Planerade kostnader relaterade till illg dng till diesel och
sltétsrining inkl ev energilager 20,00
Oplanerade kostnader 500
| Summa vikter Miljs 100%
|summa vikter Social 100%
|Summa vikter Ekonomi 100%
| Kontroll total 100%

Tabell 2 Sammanstdllning av hdllbarhetsparametrarnas ingdende vdrderingar infor berdkningsresultat

Nar bedomningsvarderingarna adderas samman kan ett hallbarhetsindex for de jamforda

alternativen, med utgangspunkt i forhallande till ett nollalternativ, berdknas — se Figur 1.

| figuren ar de beddmda vardena indexerade till ett varde mellan 0 och -100, som speglar

den negativa inverkan som respektive parameter har i férhallande till om inget arbete
utfors med nagon arbetsmaskin (nollalternativet).

0,0

-20,0

-40,0

-60,0

-80,0

-100,0

Hallbarhet index

Total hallbarhet

M Fossildrivna maskiner (Alt 1)

Vikt domaner

@

mMiljo = Social = Ekonomi

M Eldrivna maskiner, batteri & energilager, férnybar el, nuldge (Alt 2a)

M Eldrivna maskiner, batteri & energilager, fornybar el, 5 &rs erfarenhet (Alt 2b)

Figur 1 Hdllbarhetsindex, normaliserat vdrde, for de jamférda alternativen

=> Det ar viktigt att noga beakta de ingaende parametrar och viktningar som resultatet
bygger pa for att kunna tolka resultatet.
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Vid en omviktning, till exempel om Klimat skulle varderas hogre &n Ekonomi, skulle ett
helt annat utfall kunna genereras. Nar alla dimensioner av hallbarhet viktas lika hogt far
arbetsmiljoaspekten med 6kade krav pa planering och nya arbetssatt for maskinféraren
ett stort genomslag pa resultatet. Likasa har de oplanerade kostnaderna vid elektrifiering
en betydande inverkan pa den samlade bilden. Detta framgar tydligt nar respektive
dimension betraktas i Figur 2, nedan. Inom dimensionen Miljo &ar det tydligt att de
elektrifierade alternativen har en helt dominerande fordel framfor det fossildrivna
alternativet, medan bilden ser annorlunda ut fér de andra tva dimensionerna.

Normaliserat virde hallbarhet Normaliserat virde hallbarhet Normaliserat virde hallbarhet

Miljé Social Ekonomi

0,0 0,0 0,0

-20,0 -20,0 -20,0

-40,0 -40,0 -40,0

60,0 60,0 -60,0

-80,0

80,0 -80,0

-100,0

1000 -100,0

 Fossildrivna maskiner (Alt 1)  Fossildrivna maskiner (Al 1)  Fossildrivna maskiner (Alt 1)

® Eldrivna maskiner, batteri & energilager, fsmybar el, nulige (Alt 2a) m Eldrivna maskiner, batteri & energilager, fémybar el, nulige ® Eldrivna maskiner, batteri & energilager, férnybar el, nuldge
(Alt 2a) (Alt 2a)

W Eldrivna maskiner, batteri & energilager, fsmybar el, 54rs M Eldrivna maskiner, batteri & energilager, férnybar el, 5 ars m Eldrivna maskiner, batteri & energilager, formybar el, 5 &rs
erfarenhet (Alt 2b) erfarenhet (Alt 2b) erfarenhet (Alt 2b)

Figur 2 Hdllbarhetsindex, normaliserat vdrde, for respektive dimension

Med oOkade erfarenheter och mer standardiserade erbjudanden och mdjligheter for
infrastruktur som krévs for elektrifierade arbetsplatser, déribland energilager, kan
hallbarhetsindex sannolikt forbattras ytterligare for de elektrifierade alternativen.

Genom att gora en samlad bedomning av hallbarhetsparametrar som paverkar de olika
alternativ ett projekt har att ta stallning till kan viktiga faktorer belysas. Det kan fungera
som stdd vid planering, upphandling och genomférande av entreprenadarbeten och som
kunskapsbas vid erfarenhetsaterforing till kommande projekt.

18



Slutrapport: Hallbara transporter inom markentreprenader med hjalp av energilager

5 Dokumentation och resultatspridning (AP5)

5.1 Beskrivning dokumentering och spridning av erfarenheter

Inom arbetspaket 5 sammanstélls dokumentation av projektet och dess resultat samt
planeras och genomfors aktiviteter for att sprida dessa resultat. Syftet ar att sprida
kunskap och erfarenheter for att pa sa vis forbattra forutsattningarna for andra
entreprenadprojekt som planerar att arbeta med elektrifiering av bygg- och
anlaggningsprojekt.

5.2 Aktiviteter

Vid alla méten, workshoppar med mera inom projektet har erfarenheter och kunskaper
fran projektgenomfoérandet spridits mellan alla deltagare. Det innebér att erfarenheter har
fortlopande formedlats saval internt i projektet, som externt till underentreprendrer eller
andra deltagande organisationer. En hemsida med samlade kunskaper fran vad
elektrifiering innebar har skapats som bygger pa erfarenheter fran Bergsbyns
Foretagspark. Dar kommer &ven denna slutrapport att finnas tillganglig. Utover det
kommer respektive deltagande organisation sprida slutrapporten inom den egna
organisationen och dven externt mot andra relevanta organisationer som kan vara
intresserade av resultaten fran detta projekt.

5.3 Lardomar fran genomférande av studien

Att bedoéma storleken och relevant effekt for energilager for att vara funktionella pa en
specifik arbetsplats dr komplicerat, dd kunskap om energibehov for de fordon och
maskiner som ska anvéanda energilagret ar begransad.

Utbudet av energilager & mycket begransat och tillgangligheten pa marknaden ar lag.
Tillgangen till erfarenheter fran liknande anvandning ar nast intill obefintlig och
utvardering av olika tekniker sker utifran information levererad av tillverkarna och
leverantorerna.

Leveranstiderna for energilager ar langa och inforskaffning av enheter bor ske i mycket
god tid, betydligt langre &n vad som ar vanligt férekommande for hyrmaskiner och
liknande utrustning. Det kréavs ofta specialiserade tillbehor, framst anslutningskablar, som
i dagslaget inte gar att fa tag i pa annat satt an att direkt bestélla fran tillverkare, med
mycket langa leveranstider och dven héga kostnader som féljd.

Att hyra ett energilager i dagsléget innebér att hyra en komponent i en stérre helhet. For
att fa det att fungera, behover lagret kombineras med andra produkter sdsom kablar, som
har lang leveranstid och kraver specialistkunskap vid bestallning och hantering.

De energilager som anvandes i studien var inte fullt anpassade till det klimat dar projektet
genomfordes. De klarade inte att ladda vid lagre temperaturer an 5 plusgrader, vilket

19



Slutrapport: Hallbara transporter inom markentreprenader med hjalp av energilager

innebar att de var nast intill obrukbara vintertid. For att kunna aterladda energilagren var
de tvungna att flyttas inomhus till en uppvarmd lokal, vilket kraftigt minskade
flexibiliteten.

Energilagren har mojlighet att aterladdas med hoga effekter, men tillganglig effekt pa
byggarbetsplatsen ar oftast betydligt lagre. Vid laddning fran anslutningspunkt med lagre
tillganglig effekt kravs det att laddningseffekten i energilagret justeras ned till att matcha
den sakring eluttaget har. Om det hade fungerat per automatik hade praktisk anvandning
underlattats. I stallet behdver dvergangskablar tillverkas specialanpassat till den specifika
anslutningen, for att kunna ansluta energilagret till det lagre stromuttaget. Ett annat
alternativ ar att tillverka ett flertal 6vergangsadaptrar som mojliggor anslutning till det
lagre uttaget stegvis.

Byggstromsanslutningar generellt saknar mojlighet att mata forbrukning timme for
timme, vilket gor det mycket svart att berakna majligheter till besparingar genom att
aterladda energilager till lagre kostnader nattetid. Om energilager ansluts till en
hogforbrukare, till exempel ett mobilt krossverk, kravs det att energilagret har potential
att klara hela effektbehovet. Aven om energilagret och natanslutningen tillsammans har
tillrackligt hog effekt, maste anda energilagret klara av att hantera den totala effekten
krossverket behover.

Végar pa byggarbetsplatser ar ofta anlagda for stérre maskiner. Att dra runt ett tungt slap
efter en pick-upp visade sig vara mycket utmanande. Det var darfoér enklare att flytta runt
det mindre energilagret med hjélp av en hjullastare &n att ha det kvar pa slapvagnen.
Energilager som har hog tyngdpunkt, i vart fall det mindre av de tva, kraver jamna och
plana uppstallningsytor for att inte riskera att valta och darmed riskera orsaka allvarliga
olyckor. Transport inom byggplatsen ar utmanande och staller hoga krav pa foraren att
sékerstalla att inte enheten ramlar av pallgafflar. Energilagret kan alternativt sakras med
fastanordningar for att sakerstalla stabiliteten, men det ar bade tidskravande och praktiskt
utmanande.

Det visade sig inte mojligt att utrusta bodetableringen med solceller for att ladda
energilagren. Solceller for det dandamalet finns inte tillgangligt pad marknaden i den
omfattningen att de gar att fa tag i inom rimlig tid, vare sig att kopa eller hyra.

Aven om det mindre energilagret hade betydligt lagre kapaciteter &n det storre, kunde det
anda anvandas till att stodladda den elektriska gravmaskinen. Den mangd el som laddades
var begransad, men gav anda markbar forbattring pa den totala drifttiden under en
arbetsdag.

Vid viss typ av anvandning kan det behdvas ett jordspett till energilagret for att skapa
jordning for elsystemet. Vintertid kan det vara mycket utmanande att fa ned jordspettet i
marken.

Det visade sig aven finnas tekniska hinder for att koppla ihop mobilkross och energilager.
Ingen av produkterna ar anpassade for att anvandas tillsammans pa det sattet. Processen
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att ansluta mobilkrossen till en natanslutning, med eller med utan hjélp av energilager, ar
betydligt mer omfattande och komplicerad an vad tidiga indikationer gav. Aven om det
finns tillrackligt hog effekt i natanslutningen, tillkommer det utmaningar bade vad géller
anslutande kablar och sakerhetsbrytare. Krossen maste dven vara mojlig att flytta inom
omradet. Aven om det inte ar langa strackor blir det &nda en stor utmaning med de
anslutna kablarna. I detta projekt l6stes vissa problem genom att inférskaffa nodvéndig
utrustning, till exempel ett brytarskap. Vantetiden pa att fa ett fardigt brytarskap uppgavs
av leverantorerna vara for lang for att det skulle vara acceptabelt for byggprojektets
framdrift, vilket hade gjort eldrift uteslutet. Projektet lyckades dock efter mycket letande
identifiera ett skap i sodra Sverige som redan var fardigbyggt och som passade for
andamalet.

Under workshop 2 diskuterades hur energilagren behdver utvecklas for att bli mer
attraktiva och anvandarvanliga. Detta utgick pa de samlade erfarenheterna inom projektet.
Nedanstaende punkter ar den samlade beskrivningen av forandringsonskemal fran
deltagarna pa workshoppen och kommer framst fran produktionspersonal i projektet
Bergsbyns foretagspark.

o Nattare design

e Driftsakrare

e Robustare

e Enklare menyer, forenklad anvandning

e Uppkopplat

e Anslutningskablar mm i utrymme pa energilagret

e Mojlighet att snabbladda direkt fran energilagret (garna minst 100 kW)
e Kostnad for energilager far inte 6verstiga hyra motsvarande dieselelverk

5.4 Slutsatser

5.4.1 Sammanfattning av slutsatser

Vi ser inte nagot tydligt resultat inom studien om hur energilager generellt kan anses
underlatta elektrifiering av bygg och anléaggningsprojekt. Det finns anvandningsomraden
for energilager dar de kan vara helt avgérande for att kunna elektrifiera stérre maskiner
och transporter, men detta bedémer vi utgors av enskilda fall. Exempel pa omraden déar
energilager kan gora skillnad, ar pa platser det helt saknas elnat, eller dar effekten i
anslutande nat ar mycket begrénsad. Det kan till och med vara ekonomiskt fordelaktigt i
vissa fall att kunna ladda stora méngder energi till 1ag kostnad nattetid, for att sedan
anvanda elen under den tid pa dagen nar kostnader for el ar som hogst. Var samlade
beddmning &r att de tillfallen energilager kan vara helt avgorande for elektrifiering, ar
begransad. Aterkommande erfarenheter frn anvandning av elektrifierade maskiner pekar
pa att langre drifttimmar och mojlighet till nattladdning ar mycket attraktivare an att
kunna snabbladda dagtid.
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5.4.2 Planering och utvardering

Den hoga graden av driftstorningar, samt bristande erfarenhet fran liknande verksamhet,
gor att det inte har varit mojligt att utvéardera resultat och lardomar fullt ut pa det satt som
ursprungligen avsags. Planerade matningar av energiatgang i syfte att folja upp och kunna
jamfora den elektrifierade arbetsplatsen och en traditionell, har inte kunnat genomforas i
den utstrackning som ar 6nskvard och saledes saknas vissa data. Trots detta har studien
inbringat manga nya lardomar och insikter om vad elektrifiering innebar for anvandning
av maskiner och transporter inom bygg- och anldggningsprojekt.

Det finns ett mycket begransat utbud av maskiner och fordon som kan tdnkas nyttja
energilager och det saknas till stor del kunskap om hur mycket effekt de behover for att
fungera optimalt. Det innebadr att planeringen av vilka typer av energilager som kan tankas
behovas i ett projekt blir spekulativ och latt 6verdimensionerade. Detta i samband med
att det generellt &r langa leveranstider pa energilager, gor att det kommer behdvas en
betydligt storre erfarenhet och kunskapsinsamling om anvéndning av energilager for att
med storre sakerhet kunna matcha ratt typ av energilager i projekt.

For att kunna utvérdera hur tekniken ska anvéandas pa bésta satt, behovs mer erfarenhet i
fran liknande anvandning, samt mer grundkunskap om elektrifiering i stort.

5.4.3 Anvandbarhet och resursutnyttjandegrad

Manga tankta anvandningsomraden har inte blivit av i projektet eller inte kunnat testas,
och i flera fall har det handlat om bristande kunskap i planeringsfasen. Langa
leveranstider pa kompletterande material i form av kablar eller kopplingar ar en annan
orsak.

Vi ser ocksa att driftsakerheten har varit 1ag, med mycket driftstérningar, vilket ar ett
tecken pa att mognadsgraden hos tekniken inte riktigt natt upp till den niva som &r
onskvard. Driftstorningarna har resulterat i langre perioder déar energilagren inte kunnat
anvandas alls och tankta tester inte kunnat genomféras. Teknikleverantdrer hanvisar, vid
kontakt, till kommande generation av energilager, vilket far tolkas som att det &r béttre
och robustare system pa vag, men i dagslaget haller de inte 6nskad driftsakerhet.

Aterladdning av energilagren har visat sig storre utmaning &n att ansluta férbrukande
enheter till dem. Energilager ar resurskravande att flytta runt inne pa byggarbetsplatser.
Mojliga ekonomiska och miljomaéssiga vinster riskeras att atas upp av den hanteringen.
Beroende pa arbetsomradets utformning, kan fasta anslutningspunkter vara att foredra i
stéllet.

Overlag sa har de problem och utmaningar vi sttt pd inom projektet mest varit relaterade
till kyla. Att anvanda energilager vintertid ar betydligt mer utmanande &n att anvanda dem
vid varmare temperaturer. Detta gor att det geografiska laget for platsen dér energilagret
ska anvandas paverkar dess potentiella utnyttjandegrad.
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En byggetablering gar kéra enbart pa batteri, men det kréavs att man har tva-tre batteripack
som flyttas och laddas nattetid pa annan plats, men det & som sagt mojligt.

Byggetableringens elabonnemang kan ocksa optimeras, till exempel genom att lagre
sékring behovs, vilket medfor att etablering kan uppforas dar tillracklig el ej finns. Det
kan ocksd medfora att etableringen “0verlater” sin effekt till verksamheten dagtid och
sjalv bara nyttjar effekten nattetid genom att ladda under natten och sen stélla ”peak-
shaving” 13gt pa dagtid. Batterier kan alltsa tillhandahalla effekt nar det normalt inte &r
tillgangligt i tillracklig niva.

Ekonomiskt finns dock tva parametrar som inte gynnar detta. Det forsta ar att
entreprendrer vanligtvis overfor kostnad for el pa etableringen till byggherren, vilket tar
bort incitament att spara fran den som har radighet 6ver energianvandningen. Det andra
ar att elnatsbolagens abonnemang for “byggstrom” dar mycket utmanande att fa med
timmatning. De har enbart rorligt pris med manadsmedelpris. Nyttjaren vinner alltsa inget
pa att forskjuta uttag till natt.

5.4.4 Framtida utveckling

Tillverkare av energilager hénvisar till kommande generation av energilager nar
funktionalitet diskuteras. Detta tyder pa att de dven sjalva ar medvetna om att produkterna
de har pa marknaden inte har den 6nskvarda tillforlitligheten. Denna slutsats bygger pa
de produkter som testats inom ramen for har redovisat projekt.

Energilager som system har ratt lang tid kvar innan de nar en attraktiv mognadsgrad och
kan anvandas i storre omfattning. Vid hyra eller inkdp av energilager skall det finnas god
tillgang till support och all nddvandig kringutrustning som behdvs for att kunna anvanda
energilagret. Dessa skall folja med, eller finnas lattillgangligt. Idag saknas bade bra
support och utrustning.

Generell uppfattning inom projektet att utokad drifttid pa elektrifierade maskiner genom
energieffektivisering eller storre inbyggt batteri, ar att foredra framfor att forsoka
stodladda med hjélp av energilager under arbetsdagen. Hanteringen av energilagren &ar
resurskravande och nattladdning &r enklare och effektivare.

5.4.5 Hallbarhetsaspekter och juridik

Under perioden november till mars, okar kostnaden for el markant pa effektabonnemang.
Den Okade kostnaden paverkar driftkostnaderna for elektriska maskiner negativt och bor
beaktas i langsiktig planering.

For transporter av energilager ar regelverken otydliga. Nér till exempel energilagret Typ
2 star pa sin slapvagnstrailer ar det mojligt att transportera det utan sarskilda tillstand.
Lyfts det av fran slapet, eller stéalls upp pa en lastbil for vidare transport, rdknas det som
farligt gods. Det rader stor osékerhet i vad som galler for anvandning av energilager pa
byggarbetsplatser, framforallt om det ar i urban miljo tex gatuarbeten och liknande.
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Energilager kan enkelt ersétta elverk/generatorer och det skulle &ven minska hanteringen
av miljofarliga @mnen pa arbetsplatsen, sasom fossila drivmedel.

Om energilager ersétter en dieselgenerator innebar det mojlighet att ha belysning tand vid
ankomst eller pa speciella tider pa dygnet vid arbetsplatsen. Det skapar en storre trygghet
och minskar risk for olyckor i morker.
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Sammanfattning

Testet utfordes mellan 2022-05-18 och 2022-05-19. Forsta dagen kopplades de olika
komponenterna ihop och testkordes. Dag tva upprepades arbetet och daven
fotografering i marknadsforningssyfte genomfordes. Laddning av bade elektrisk
gravmaskin och personbil genomfordes i testet.

Innehallsférteckning

SAMMANTALENING Lovviiiiiiiiii s nnnan
1. INIEdNiNg OCH SYFLe .ottt e e
2. TeSIGENOMIOIANTE ...coiiiiiiiie ettt st e sttt e e s bt e e e s aabb e e e s snnneee s
2.1 Utférandebeskrivning
2.2 Genomforande
2.3 Resultat
2.4 Lardomar
2.5 Rekommendationer till framtida applikationer
T (U1 £-T- 1 £ =] S PP TP RP PRSP

R N[0 =T g o -1



BILAGA 1 — RAPPORT OVER TEST AV SNABBLADDARE TILLKOPPLAT NORTHVOLT ENERGILAGER

1. Inledning och syfte

Det huvudsakliga syftet var att testa en mobil snabbladdare fran Skellefteakraft, samt att
fotografera energilagret fran Northvolt i marknadsforingssyfte. Detta skedde pa Northvolt 1
byggarbetsplats utanfor Skelleftea, dar aven NCC har en 25ton elektrisk gravmaskin i arbete. |
och med de forutsattningarna, sa blev det ett bra tillfdlle att testa hur systemen fungerar i en
verklig miljé under normala forhallanden.

2. Testgenomforande

2.1 Utforandebeskrivning

Testet genomfordes under tva dagar. Forsta dagen kopplades energilagret och snabbladdaren
ihop for att sedan anslutas till den elektriska gravmaskinen fér laddning.

Figur 1: Pa bilden ser man energilagret och snabbladdaren bakom grdvmaskinen.

Vid forsta forsoket hade gravmaskinen svart att ta emot laddning, men det kravdes bara en
omstart av systemet for att komma till ratta med problemet. Efter de inledande smérre
problemen, fungerade laddningen mycket bra och laddning av gravmaskinen genomfordes till
100%.
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2.2 Genomforande

Dag tva skulle samma procedur genomfdoras som férsta dagen. Energilagret hade aterladdats
och gravmaskinen utférde arbete pa arbetsplatsen for att géra av med energi och kunna
mojliggora laddning av batteriet.

= T = b 2 —

Figur 2: Energilagerenheterna och Northvolt tekniker.

Energilagret bestar av tva enheter, en styrenhet och en batteridel. De enheterna kan endera
stallas pa varandra, eller sida vid sida och kopplas ihop med elkablar. Ett kopplingsskap med
olika eluttag ansluts sedan till styrenheten och det ar mot det kopplingsskapet vidare
forbrukare ansluts. | detta fall var det snabbladdaren som skulle anslutas till kabelskapet.

Styrenheten till energilagret klarar av att ansluta upp till fem batterienheter, men fér dagen
anvandes bara en batterienhet.

Energilagret och snabbladdaren stalldes upp pa utsedd plats och alla komponenter kopplades
ihop. Forsta fordonet att testa laddning var en personbil av marke Volkswagen 1D.4.
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Figur 3: Energilagerenheterna, snabbladdaren och ID.4 (kopplingsskdpet syns bakom laddaren).

Bilen pabdrjade laddning direkt den anslots till systemet och en forhallandevis hog laddeffekt
uppnaddes snabbt.

Efter en liten stund kopplades bilen bort fran laddaren och gravmaskinen tog dess plats vid
laddaren. Precis som vid forsoket (efter omstart av systemet) dagen innan paborjades
laddningen direkt med hog effekt.
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Figur 4: Laddanslutningen pa grdvmaskinen.

2.3 Resultat

Testerna visar att mobilt energilager med tillkopplad snabbladdare fungerar mycket bra att
ladda olika typer av fordon. Det gar forhallandevis relativt fort och okomplicerat att satta upp
systemet med full funktionalitet.

Det finns nagra observationspunkter som ar varda att ndmna och titta ndrmare pa i fortsatt
arbete med energilager, och det ar hur effektivt laddningen fungerar. Nar laddaren anslots till
personbilen gick laddeffekten upp till 6ver 95kW, och vid likartade forutsattningar har
laddningen inte dverstigit 80kW tidigare. Aven gravmaskinen visade p& mycket hég laddning
(148kW), aven nar batteriet redan hade mycket energi kvar. Gravmaskinen klarar av att ladda
upp till 150kW, men det ar vid optimala férutsattningar och da far 148kw med de
forutsattningarna som radde vid tillfallet anses vara mycket bra. Dock bestar systemet av
olika komponenter och det gar inte med sdkerhet sdga varfor sa pass goda resultat géllande
laddeffekt uppnaddes, men det ar ett positivt resultat for vidare anvandning av tekniken.
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Figur 6: Laddning av grdvmaskinen.
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2.4 Lirdomar

Snabbladdning av fordon och maskiner ar fullt méjlig med hjdlp av mobila energilager och
mobila snabbladdare. Aven om energilagren &r tunga och krdver maskiner som flyttar dem, &r
det forhallandevis dnda relativt enkelt att flytt dem till olika uppstallningsplatser. De
inledande tekniska problemen var mycket enkla att avhjalpa och bor inte vara ett problem i
vidare anvandning.

Det skall an en gang poangteras att detta test inte var planlagt och ar inte helt utfort av
resurser inom projektet. Det dok upp ett bra tillfdlle som vi agerade pa och kan addera
ytterligare kunskap utan att det medférde extra kostnader for huvudprojektet. Detta innebar
ocksa att det inte gar att fullt ut dra slutsatser och lardomar av genomford aktivitet.
Exempelvis sa anvandes min privata bil (ID. 4:an) vid testet och géllande laddeffekt kan jag
bara jamféra med de laddningar jag tidigare gjort och da blir det till viss del godtyckligt.

2.5 Rekommendationer till framtida anvindning

Utifran det begransade testet i detta fall, samt att huvudprojektet fortfarande pagar, gar det
inte att ge nagra rekommendationer for framtida anvandning vid detta tillfélle.

3. Slutsatser

Det gar inte att dra nagra slutsatser vid detta tillfdlle, utan vidare arbete pagar och kommer
finnas beskrivna i slutrapporten.

4. Noterbart

Bade den elektriska gravmaskinen och energilagret har samma typ och storlek (280kWh) av
batterier tillverkade av Northvolt.

Gravmaskinen har 150kW som max laddstrém och kunde na den effekten vid testet.

ID. 4:an har 125kW som max laddstrom och nadde 95kW vid testet.



