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Forord

Projektet har till 66 % finansierats av Energimyndigheten och till 33 % av K-mit
AB. K-mit &r ett litet aktiebolag som sedan grundandet 2014 har varit inriktat pa
utveckling av digitala system och webbapplikationer. Under 2023 antog K-mit for
forsta gdngen utmaningen att tillverka en fysisk produkt - en prototyp for ett
sandbatteri inom ramen for innovationsprojektet "Mikrondt med

sandbatteri” (KON 2023:1).

Kaérnan 1 projektteamet har varit projektledaren Susanne Kindblad som har héllit
thop projektet tillsammans med Pontus Kindblad som har ansvarat f6r bland annat
utformning och konstruktion av virmeviaxlingssystemet.

Till projektet har d4ven en referensgrupp av engagerade entusiaster knutits samt en
fokusgrupp som har hjélpt projektteamet med framtagandet av en prioriteringslista
over den hogst prioriterade funktionaliteten i prototypen for webbapplikationen. I
referensgruppen aterfinns bland annat en elektroingenjor, flera elektriker med
kompetens inom bl.a. starkstrom och solpaneler, ett par programmerare, en
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byggprojektledare, en mark- och anlaggningsexpert, en jurist och flera andra med
ovirderliga kunskaper som har bidragit till projektets framgang.
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Sammanfattning

Projektet "Mikronédt med sandbatteri" adresserar det eskalerande behovet av
hallbara energilagringsalternativ och distribuerade energisystem. I en tid av
okande klimatmedvetenhet och omvandling av energisektorn striavar detta projekt
efter att utforska och demonstrera potentialen hos sandbatterier for termisk
energilagring. Rapporten ger en ingéende analys av mélen, framstegen och
resultaten fran projektet, med fokus pa att erbjuda en kostnadseffektiv och héllbar
16sning for energilagring och distribution.

Initierat mot bakgrund av behovet av hallbara energilagringslosningar, moter
projektet utmaningar som rér materialval, kostnadseffektivitet och ldngsiktig
hallbarhet. Sandbatterier erbjuder en lovande 16sning genom anvindningen av
vanliga och prisvédrda material, vilket minimerar beroendet av séllsynta resurser.



@ 3(19)
Energimyndigheten

Projektet syftar till att mota samhéllsbehov genom att erbjuda palitlig och
langvarig energilagring. Genom att optimera teknologin forvintas vissa hushéll bli
sjdlvforsorjande medan andra kan spara minst 50% 1 uppvarmningskostnader.
Hypotesen ér att forbéttringar kan skapa en konkurrenskraftig och hallbar 16sning.

Rapporten avslojar tekniska framsteg och utmaningar under konstruktionsfasen
samt strategiska beslut kring immateriella rattigheter. Prototypens utveckling har
genererat insikter om energitéthet, uppvarmningstekniker och
konstruktionsmetoder. Nésta steg inkluderar att 6ka energititheten, optimera
uppvéarmningen och sidnka produktionskostnaderna for att skapa en robust och
konkurrenskraftig energilagringslosning som ar attraktiv pd marknaden.

Projektet forvéntas mota samhéllets vixande behov av hallbar energilagring,
minskade koldioxidutslapp och forstarkt stabilitet 1 energisystemet. Med potential
att bli en nyckelkomponent i hallbara energildsningar kan sandbatterier bidra till
en omvandling av energilandskapet och 6ka samhéllets motstdndskraft mot kriser.

Denna rapport bjuder in ldsaren att utforska och bidra till samtalet om innovation
inom energilagringssektorn och hallbara energildsningar for framtiden. Genom att
kombinera teknisk kompetens, forskning och strategisk planering striavar projektet
efter att forma en mer héllbar energiframtid.

Summary

The "Microgrid with Sand Battery" project addresses the escalating need for
sustainable energy storage options and distributed energy systems. In an era of
increasing climate awareness and transformation in the energy sector, this project
aims to explore and demonstrate the potential of sand batteries for thermal energy
storage. The report provides a comprehensive analysis of the goals, progress, and
results of the project, focusing on offering a cost-effective and sustainable
solution for energy storage and distribution.

Initiated against the backdrop of the demand for sustainable energy storage
solutions, the project faces challenges related to material selection, cost-
effectiveness, and long-term sustainability. Sand batteries offer a promising
solution by utilising common and affordable materials, that minimises the
dependence on rare resources.

The project aims to meet societal needs by providing reliable and long-lasting
energy storage. By optimising the technology, it is expected that some households
will become self-sufficient, while others can save at least 50% in heating costs.
The hypothesis is that improvements can create a competitive and sustainable
solution.

The report reveals technical advancements and challenges during the construction
phase, along with strategic decisions regarding intellectual property. The
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development of the prototype has yielded insights into energy density, heating
techniques, and construction methods. The next steps involve increasing energy
density, optimising heating, and reducing production costs to create a robust and
competitive energy storage solution attractive to the market.

The project is expected to meet society's growing need for sustainable energy
storage, reduce carbon dioxide emissions, and enhance the stability of the energy
system. With the potential to become a key component in sustainable energy
solutions, sand batteries can contribute to transforming the energy landscape and
increasing societal resilience to crises.

This report invites readers to explore and contribute to the conversation about
innovation in the energy storage sector and sustainable energy solutions for the
future. By combining technical expertise, research, and strategic planning, the
project aims to shape a more sustainable energy future.

Inledning

I takt med den 6kande efterfragan pa hallbara energilagringsalternativ och
distribuerade energisystem har projektet "Mikrondt med sandbatteri" initierats
som ett svar pa de utmaningar och mojligheter som omgérdar dagens energisektor.
Den vixande medvetenheten om klimatfordndringar och behovet av att omforma
energiproduktionen mot mer hallbara och effektiva metoder har drivit fram
innovation inom energilagringsomradet.

Denna rapport presenterar en omfattande analys av projektets mél, framsteg och
resultat, med sdrskild tonvikt pa utvecklingen av "Mikronédt med sandbatteri".
Projektet, som har pagatt under perioden 2023-06-01 - 2023-10-31, har syftat till
att utforska och demonstrera potentialen hos denna innovativa teknologi for
lagring av termisk energi i sand. Genom att integrera principer for mikronit och
avancerad energilagring stravar projektet efter att erbjuda en kostnadseftektiv och
héllbar 16sning for energilagring och distribution.

Rapporten avticker de tekniska utmaningar och framsteg som har uppstatt under
konstruktionsfasen, de strategiska besluten kring immateriella réttigheter och
patentskydd, samt en beddmning av projektets paverkan pd samhillet och
energisektorn som helhet. Genom att kombinera ingenjorskonst, utveckling och
strategisk planering syftar projektet till att bidra till en hallbarare energiframtid.

Vi inbjuder l4saren att f6lja med pa denna resa genom att utforska detaljerna och
insikterna som presenteras i denna rapport, och dirigenom bidra till det pagaende
samtalet om innovation inom energisektorn och hallbara 16sningar for framtiden.
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Bakgrund och skal till projektet "Mikronat med sandbatteri"

Projektet "Mikronét med sandbatteri” initierades mot bakgrund av en vidxande
medvetenhet om behovet av hallbara energilagringslosningar. Den globala
energikonsumtionen Okar stadigt, samtidigt som samhéllet soker efter mer
miljovénliga alternativ for att mdta dessa energibehov. I detta sammanhang ar
energilagring en central del av energisystemet och mojliggdér anvandningen av
fornybara energikdllor som sol och vind, vilka kan vara intermittenta. Utmaningen
vi star infor ar att utveckla kostnadseffektiva och miljovénliga
energilagringsalternativ for att stodja dvergéngen till en hillbar energiframtid.

Orientering inom omradet; problembakgrund

Inom omradet energilagring har det forekommit betydande forskning och
utveckling pé senare ar. Flera teknologier har undersokts, sdsom litiumjonbatterier
och vitgaslagring. Trots detta finns det fortsatt stora utmaningar, sirskilt nir det
géller materialval, kostnadseffektivitet och langsiktig hallbarhet. Sandbatterier
erbjuder potential att 6vervinna nagra av dessa utmaningar genom anvéndningen
av vanliga, billiga och rikligt forekommande material, som sand, luft och vatten.
Pé sa sitt minskas beroendet av séllsynta och dyra resurser.

Cirka 2/3 av en villas energiférbrukning gér i genomsnitt at till uppvarmning av
inomhusluft och varmvatten. Denna el forbrukas i normalfallet nér belastningen
pa det allménna elnétet dr som storst, vilket innebér topplaster for elproducenter
med hogre kostnader for konsumenter som f6ljd. Genom var innovation kan
energin lagras i form av virme i ett stort nedgriavt sandbatteri. Varmen kan sedan
anvindas for uppvarmning av hus och varmvatten och pa sé sitt avlastas det
allménna elndtet samtidigt som kostnaden for elkonsumenterna sjunker. Dessutom
laddas de traditionella batterierna av sol och/eller vind, eller fran det allmédnna
elndtet nir belastningen dr som minst. Detta innebdr att det allménna elnétet
avlastas och priset for el sjunker for konsumenterna pa bade kort och 1dng sikt.

Vad behover goras i energisystemet?

Vi stdr infor behovet att utveckla energilagringslosningar som kan effektivisera
anvandningen av fornybara energikéllor och mojliggora energiférsorjning under
perioder nér dessa kéllor inte &r tillgdngliga. Mikronét med sandbatterier kan vara
en viktig komponent i1 detta sammanhang genom att erbjuda en skalbar och
hallbar 16sning for energilagring.
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Samhallsbehov som ”"Mikronat med sandbatteri” kan hjalpa
till att tillgodose

Projektet "Mikronit med sandbatteri" syftar till att tillgodose flera samhéllsbehov
och marknadskrav. For det forsta kommer det att hjélpa till att mojliggora en 6kad
anvindning av fornybar energi genom att erbjuda palitlig och l&ngvarig
energilagring. Detta kan minska beroendet av fossila brianslen och minska
koldioxidutsldppen. Dessutom kan det bidra till att stabilisera energiforsorjningen
och minska sarbarheten i energisystemet.

Inom fem ar kan mikronit med sandbatteri ha intagit en position som en etablerad
16sning for hallbar och kostnadseffektiv lagring av termisk energi for
uppvarmning i villor, radhus och olika typer av offentliga fastigheter och mindre
samhillen. Detta kan leda till en betydande fordandring av energilandskapet genom
att minska behovet av konventionella energikillor och 6ka anvdndningen av
fornybara energiresurser. Mikronitet kan ocksa bli en del av ett ndtverk som
fordelar 6verskottsel och skapar mer robusta och sjdlvforsorjande energisystem.

Sandbatteriet kan ocksé integreras som en vital del av en krisberedskapsplan i
vara kommuner for att sdkerstdlla en palitlig och hallbar energiforsorjning under
extrema forhallanden, sisom stromavbrott orsakade av naturkatastrofer eller andra
ovintade hindelser. Genom att erbjuda en palitlig energikilla i nddsituationer kan
sandbatteriet bidra till att 6ka samhaéllets motstandskraft och minska sérbarheten
vid kriser. Detta kan vara en betydande fordel for olika sektorer och samhillen.

Marknadsmadssigt ppnas mdjligheter for tillverkning och distribution av
sandbatterier, vilket kan generera ekonomiska fordelar, arbetstillfdllen och
potentiellt sett d&ven svenska exportmdjligheter.

Lite om kunskapslaget:

Kunskapsldget inom omradet sandbatterier dr under utveckling. Tekniken att lagra
viarme 1 sand har testats i stor skala och med goda resultat av flera aktorer. Bland
annat finns det svenska foretaget ASES/Norconsult som har en patenterad [6sning
for lagring av viarme fran solfangare som lagras i stenmjdl under bottenplattan pé
nybyggda hus, samt det finlindska foretaget Polar Night Energy som har tagit
fram en slags silo dédr uppvarmd sand lagras och dér virmen omvandlas till
fjarrvarme.

Vér innovation riktar sig, till skillnad fran ovanstaende aktorers, till villadgare
som pa egen hand, eller genom ett mikronit av grannar, vill investera i en hallbar
och kostnadseffektiv 16sning for uppvarmning och elférsorjning av sina redan
befintliga hus. En alternativ och minst lika intressant malgrupp utgors av
offentliga byggnader som till exempel skolor och omsorgsboenden dar
sandbatteriet kan integreras som en del av en kommunal krisberedskapsplan. I
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vara egna efterforskningar har vi inte lyckats hitta nagon aktér pa marknaden som
erbjuder detta.

Samtidigt som tekniken att lagra virme i sand &r kénd sedan lang tid tillbaka finns
det fortfarande mycket att kvar utforska och forbéttra for att gora denna teknologi
annu mer effektiv i bade en teknisk och en ekonomisk synvinkel. I vart arbete
med att ta fram en prototyp for sandbatteriet gjorde vi flera viktiga upptiackter som
kan bidra till effektivisering och stora produktforbéttringar.

Syfte och hypoteser i projektet

Sandbatteriet syftar till att adressera flera samhélls- och marknadsbehov for att
framja héllbar energilagring. Ndgra av dessa behov inkluderar:

Energilagring och tillginglighet: Sandbatteriet stravar efter att mota det vixande
behovet av effektiv energilagring. Det forvéntas bidra till att forbattra
tillgdngligheten och lagringskapaciteten for fornybar energi, sarskilt fran sol- och/
eller vindkraftkallor.

Hallbar energilagring: Projektet syftar till att frimja héllbarhet genom att
erbjuda en miljévanlig metod for energilagring. Genom att anvdnda sand, ett
overflodigt och héllbart material, forviantas sandbatteriet minska den miljomassiga
paverkan jaimfort med traditionella batteri-teknologier.

Innovation och forskning: Projektet syftar till att bidra till energiinnovation
genom att introducera och testa en ny typ av energilagringslosning. Det forvéntas
generera kunskap och insikter som kan vara anvindbara for framtida forskning
och utveckling inom energisektorn.

Hur samhallets och marknadens behov i angrips projektet

Vi har fokuserat pd att utveckla och testa en prototyp for sandbatteriet, med
sarskild uppmérksamhet pé teknisk effektivitet och hallbarhetsaspekter. Genom att
genomfOra noggranna métningar och analyser av temperaturer och
lagringskapacitet strivar vi efter att bekréfta hypoteser och optimera teknologins
prestanda. Var hypotes dr att vissa hushall kommer att bli i det ndrmaste helt
sjalvforsorjande medan andra kommer att kunna spara minst 50 % 1
uppvirmningskostnader. Detta avgors bland annat av storleken pa sandbatteriet
samt av uppvarmningsmetod 1 huset.

I arbetet med prototypen har vi undersokt olika uppvarmningstekniker,
konstruktionsmetoder och isoleringstekniker. Detta har lett till ett antal viardefulla
slutsatser som vi Onskar omsitta 1 praktiken 1 ett uppfoljande fullskaligt projekt. 1
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ett sddant projekt efterstrdvar vi att 6ka energitdtheten, effektivisera bade
uppvarmningen och uttaget av virme, samt sdnka produktionskostnaderna for
sandbatterier. Hypotesen ar att genom att gora dessa forbéttringar kan vi skapa en
mycket robust, hallbar och konkurrenskraftig 16sning for energilagring.

Sammanfattningsvis forvéintas sandbatteriet, genom sin innovativa teknik, mota
samhdllets viaxande behov av hallbar energilagring och bidra till en mer héllbar
och tillgdnglig energiframtid.

Huvudman, finansiering och tidsramar

Projektet "Mikronét men sandbatteri" drivs av K-mit AB (org.nr. 556981-1432)
och finansieras till tvé tredjedelar av Energimyndigheten och till en tredjedel av
K-mit AB. Projektet har pagétt under perioden 1 juni till 31 oktober 2023. Det
involverar ett tvarvetenskapligt team av medarbetare och volontérer med expertis
inom materialvetenskap, elektrokemi och energilagringsteknik.

Genomforande

Arbetspaket 1 (0623-1023) - Projektledning

Projektledningen innefattade bl.a. planering, projektadministration och
dokumentation under hela projekttiden. I projektledarens arbete ingick dven att
genomfora en marknadsanalys och att etablera samarbeten med tilltdnkta kunder
och andra intressenter.

Susanne Kindblad har haft rollen som projektledare 1 projektet. Hon har
genomfort ovanstaende arbetsuppgifter samt byggt och underhallit webbplatsen
https://sandbatteri.se. I projektet tillimpades genomgaende en agil
projektledningsmetod som ir lanad fran K-mits tidigare arbete inom digital
utveckling. Metodiken fokuserar pa flexibilitet, samarbete och kontinuerlig
forbittring i projektarbetet. Arbetsmetoden &r iterativ och inkrementell, vilket har
visat sig fungera vil i digitala projekt savil som i detta fysiska projekt.

Projektet har kontinuerligt delats upp i mindre, hanterbara delar, och varje del har
utvecklats i korta cykler (sprintar) dir teamet kan reagera pa forandringar snabbt.
En slutsats fran projektet ar att agil projektledning dr sérskilt lamplig for projekt
dar kraven dr komplexa, fordnderliga och svara att forutsdga fran borjan. Genom
att frimja samarbete och anpassning hjélper agil metodik team att leverera virde
pa ett effektivt sitt.

Arbetspaket 2 (0623-0723) - Patenterbarhetsbedomning
Patentkonsulten Zack Amir pd Patentest AB anlitades for att hjdlpa projektteamet
med en utredning kring mdjligheterna till patentering av konceptet "Mikronit med
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sandbatteri”. I detta projektmal ingick @ven att genomfora en nyhetsgranskning
samt att utreda FTO (Freedom to Operate).

Arbetet med patenterbarhetsutredningen utmynnade i en rapport, se bilaga ”Patent
search report”. Denna rapport 1ag till grund for projektteamets beslut att for
ndrvarande avsta fran att inlimna en egen patentansdkan, med tanke pa att
konceptet att lagra varme i sand ar ként sedan lang tid tillbaka. Mojligheten att
omprova detta beslut diskuteras for framtiden, och om beslutet &ndras kommer en
framtida patentansdkan att fokusera pé tekniken for inforsel och uttag av termisk
energi 1 sandbatteriet.

Rapportens huvudpunkter inkluderar ocksé att innovationens mgjligheter till
Freedom to Operate (FTO) bedoms som goda. Det finns dock tva pagéende
patentansOkningar som potentiellt kan utgdra hinder i framtiden om de godkéinns.
Viér patentkonsult bedomer att sannolikheten for godkédnnande av nagon av dessa
ansOkningar dr lag, men vi haller fortlopande uppsikt 6ver situationen och ar
beredda att hantera eventuella konsekvenser om nagon av ansokningarna beviljas.

Arbetspaket 3 (0623-0823) - Produktion av MVP, sandbatteri

Teamet utvecklade och producerade framgangsrikt en Minimum Viable Product
for sandbatteriet. Denna prototyp hade som syfte att faststilla att
uppvarmningstekniken fungerar som berdknat. Varmevixlingstekniken
konstruerades, testades, justerades och validerades framgangsrikt.

Denna fas hade som mal att verifiera att uppvarmningstekniken fungerade enligt
projektets berdkningar och krav. Inledande resultat och prestandadata samlades in
och analyserades for att bedoma effektiviteten och prestandan hos sandbatteriet.
Denna data var avgorande for att forsta hur vil systemet beholl och frigjorde
termisk energi. Tre veckor efter att projektet hade avslutats sag sig teamet dock
tvingat att avbryta uppvdrmningen av sandbatteriet. Detta beslut motiverades av
stigande elpriser, vilket gjorde den fortsatta uppvarmningsverksamheten
ekonomiskt omgjlig.

Konstruktionstiden for sandbatteriet strickte sig ldngre dn den ursprungliga
tidsramen, samtidigt som materialkostnaderna 6versteg de inledande
budgetforvintningarna. Dessa avvikelser uppstod huvudsakligen pa grund av att
konstruktionens komplexitet visade sig vara mer omfattande dn vad som kunde
forutses nédr budgeten och projektplanen faststédlldes. Under konstruktionsfasen
stotte projektteamet dven pa tekniska utmaningar som krivde omedelbara
justeringar, vilket forlangde tidsatgangen. Dessa utmaningar inkluderade att
hantera ovintade konstruktionsproblem, lang leveranstid for isoleringsmaterial
och vissa elektroniska komponenter samt fler systemoptimeringssprintar dn vad
projektteamet ursprungligen hade forutsett.
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Trots dessa utmaningar lade arbetspaketet grunden for att forsta funktionaliteten
hos sandbatteriets uppvarmningsteknik och gav vérdefulla insikter for framtida
utveckling. Den lyckade produktionen av en MVP markerade ett betydande steg
mot att demonstrera genomforbarheten hos sandbatterikonceptet.

Pontus Kindblad ansvarade for design och konstruktion av
varmevéaxlingssystemet och flidktsystemet. Till sin hjdlp hade han flera volontirer
och bland dem vill vi sérskilt lyfta fram Marcus Nordgren som &r utbildad
elektriker och mycket kunnig inom konstruktionsteknik och uppvarmningsteknik.
Susanne Kindblad ansvarade for konstruktionen av sjélva sandbatteriet, inklusive
isoleringstekniker och uppbyggnad av sandbatteriets olika behéllare. Till sin hjilp
hade hon ocksé fler volontdrer och vi vill sdrskilt lyfta fram Patrik Heinonen och
Iulian Lobont som bada besitter byggkunskaper och fysisk styrka som var till stor
hjélp i projektet.

For detta arbetspaket tillimpades en kombination av agila och iterativa
projektmetoder. Teamet anvéinde sig av principer fran Scrum och Kanban for att
organisera och hantera arbetsflodet. Detta inkluderade att bilda tvarfunktionella
team, planera sprintar och att regelbundet genomfora avstimningsmoten for att
utvdrdera framsteg och justera arbetet. Genom att dela upp projektet i mindre,
hanterbara (inkrementella) delar har teamet fokuserat pa att bygga och validera
varje del separat. Detta har mojliggjort snabba justeringar baserat pa feedback.

I arbetet med att bygga en MVP har teamet anvént sig av en typ av
prototyputveckling dir prototypen kontinuerligt har testats och utvirderats for att
snabbt iterera dver design och funktionalitet. Detta har frimjat mojligheterna att
identifiera och 16sa problem i tidiga skeden och dirigenom 6kat sannolikheten for
att leverera en framgéangsrik MVP. Teamet har dven skapat tydliga
aterkopplingsmekanismer for att integrera feedback fran anvdndare och
teammedlemmar. Detta sdkerstéller att produktens utveckling r inriktad pa
verkliga behov och att eventuella problem identifieras och atgérdas omedelbart.

Genom att kombinera agila och iterativa metoder har teamet snabbt kunnat
anpassa sig till fordndringar, reagera pa upptéckter under produktionsfasen och
effektivt justera riktningen beroende pa I6pande resultat och feedback. Denna
metodik har visat sig vara lika effektiv arbetet med fysisk produktutveckling och
prototyper som i digital utveckling. I bada fallen &r flexibilitet och snabb
anpassning dr avgorande och dé dr agila och iterativa metoder mycket anvandbara.

Arbetspaket 4 (0923-1023) - Produktion av MVP, webbapplikation

I detta arbetspaket fokuserades arbetet pa att utveckla en mycket enkel prototyp
for den webbapplikation som ska byggas i syfte att dverblicka och styra den
termiska energin i sandbatteriet. En fokusgrupp togs till hjilp for att prioritera
vilka funktioner som skulle finnas med 1 denna prototyp. En forsta iteration av ett
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anvéndargrinssnittet for applikationen skapades och en databasstruktur har satts
upp for insamling och analys av data fran sandbatteriet.

Inom ramen for detta arbetspaket fattades de inledande besluten kring vilka
specifika virden som skulle visas i webbapplikationen. Det inkluderade
identifiering och faststéllande av de viktigaste métvirdena for anvédndarna.

En viktig del av arbetspaketet var att bestimma hur de valda virdena skulle
visualiseras 1 webbapplikationen. Resultatet av arbetspaketet redovisas i bilagan
”Specifikation for webbapplikation”.

Arbetspaketet markerar en framgéngsrik milstolpe i att pdborja utvecklingen av
webbapplikationen och skapandet av dess grundstruktur. Genom att fokusera pa
att definiera och visualisera de virden som har bedomts som viktigast har
projektet skapat en vig framét for att bygga en anvidndarvinlig och informativ
webbapplikation.

Framatblickande kommer insikterna fran prototypen och besluten om virden och
visualisering att vigleda det fortsatta arbetet med att forbéttra och bygga ut
webbapplikationen for att mota anvidndarnas behov och férvintningar.

Susanne Kindblad ansvarade for detta arbetspaket. Till sin hjdlp hade hon Pontus
Kindblad som ir en erfaren systemarkitekt inom digital systemutveckling.
Virdefulla synpunkter och forslag insamlades fran projektets fokusgrupp som
bestod av foljande personer; Ingela Andreasson (kvinna, 64 dr), Rodrigo Araya
(man, 48 ar), Karin Hanson (kvinna, 51 ar), Stefan Johansson (man, 57 ar),
Cecilia Melin (kvinna, 46 ar), Marcus Nordgren (man, 30 ar), Walter Kindblad
(man, 25 ar), Tilde Strandberg (kvinna, 24 ar).

Pontus Kindblad ansvarade for databasstruktur och insamling av data kring
temperatur och fukt i sandbatteriet. Den arbetsmetodik som anvéndes var en
kombination av agila och iterativa metoder utifran vad som har beskrivits under
punkten ”Arbetspaket 3 (0623-0823) - Produktion av MVP, sandbatteri”.

Arbetspaket 5 (0823-0923) - Marknadsanalys och framtagande av affirsplan
I detta arbetspaket genomfordes en noggrann marknadsanalys och de forsta stegen
mot en afférsplan togs for att definiera och végleda marknadsstrategin for
"Mikronit med sandbatteri”. I marknadsanalysen ingick att klargora
marknadspotentialen for "Mikronit med sandbatteri". Detta innefattade
identifiering av malgrupper, konkurrentanalys samt bedomning av potentiella
affarsmojligheter och hinder. Resultatet av arbetspaketet redovisas i bilagan
”Marknadsanalys: Mikronit med sandbatteri”

En strukturerad affdrsplan paborjades, inklusive mal, strategier och
handlingsplaner. Affirsplanen syftar till att fungera som en dvergripande guide for
hur foretaget ska na sina mal och forverkliga sin vision pa marknaden.
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Affarsplanen har dock inte fardigstillts da diskussioner just nu fors med flera
olika intressenter som kan komma att paverka affirsplanen pa ett mycket
genomgripande sitt. Bland dessa intressenter finns tva olika investerare samt en
svensk kommun som har visat intresse for att anlita K-mit for produktion av
sandbatterier for kommunens ridkning. Vi anser att samtliga dessa intressenter har
potential att paverka K-mits affarsplan pa ett genomgripande sitt, vilket dr skélet
till att arbetet med affarsplanen har satts pa paus i vintan pa att ett eller flera av
dessa planerade samarbeten ska tridda ikraft.

Arbetspaketet har spelat en central roll i att forsta marknaden,
konkurrenssituationen och de strategiska riktlinjerna for att introducera och
etablera "Mikronit med sandbatteri" pa marknaden. En stark afférsplan dr
avgorande for att skapa fortroende hos intressenter och investerare samt for att
navigera framgangsrikt i den kommersiella sfaren. Genom att tydligt definiera
marknadsstrategin positionerar sig projektet for framgangsrik implementering och
acceptans pa marknaden.

I arbetet med marknadsanalysen anvédndes en kombination av kvantitativa och
kvalitativa undersokningsmetoder inklusive SWOT-analys for att identifiera
interna och externa faktorer som kan paverka produkten pa marknaden,
konkurrentanalys dér sandbatteriets huvudsakliga konkurrenter kartlades,
malgruppsanalys som inkluderade en kartldggning av malgruppernas beteenden,
preferenser och behov samt trendanalys dér trender inom energisektorn utreddes.

Genom att kombinera dessa metoder togs en omfattande bild av
marknadspotentialen fram, vilken kommer att ligga till grund for en robust
marknadsstrategi for "Mikronét med sandbatteri”. Projektledaren Susanne
Kindblad ansvarade for detta arbetspaket.

Arbetspaket 6 (0823-0923) - Framtagande av IP-strategi

I detta arbetspaket fokuserades arbetet pa att utveckla en IP-strategi for "Mikronit
med sandbatteri" baserat pa resultaten fran patenterbarhetsbedomningen.
Resultatet fran detta arbete redovisas i bilagan ”IP-strategi: Mikronit med
sandbatteri”.

Genomforandet av en noggrann patenterbarhetsbeddmning bidrog till att
identifiera och bedoma de tekniska aspekterna av "Mikrondt med sandbatteri" som
kan vara foremal for en senare patentansokan. Samarbetet med en konsult inom
immaterialritt mojliggjorde en professionell och specialiserad bedomning av
resultaten fran patenterbarhetsbedomningen. Detta steg var avgorande for att
forsta den réttsliga och strategiska kontexten for immateriella réttigheter.

Utvecklingen av en IP-strategi innebar att fatta strategiska beslut om hur skydd
och nyttiggérande av immateriella tillgangar ska utformas. Detta inkluderade
beslut om vilka delar av tekniken som skulle publiceras 6ppet pa webbplatsen
https://sandbatteri.se och vilka delar som ska skyddas for att de senare kan bli
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foremal for en patentansokan. Strategin inkluderar ocksa en plan for att 6vervaka
och eventuellt soka patent pa dessa aspekter i framtiden.

[P-strategin inkluderar d@ven en riskbedomning och strategier for att hantera
eventuella hinder, konkurrens och potentiella krinkningar av immateriella
rittigheter. Detta hjélper till att minimera risken for forluster och maximera
mojligheterna for "Mikronét med sandbatteri”.

Eftersom beslutet var att inte soka patent pa konceptet sandbatteri valdes istillet
strategin att 6ppet kommunicera nyheter kring utvecklingen av sandbatteriet pa
webbplatsen https://sandbatteri.se Detta dr en kommunikationsstrategi som syftar
till att vara 6ppen med innovationen och samtidigt skydda kritiska delar av
teknologin. Intresset for webbplatsen har varit oviintat stort. Over 5000 personer
har besokt webbplatsen och drygt 20 av dem har tagit kontakt via webbplatsens
kontaktformuldr.

Projektteamet har prioriterat de delar av teknologin som dr mest kritiska for
affarsframgang och gjort 6verviaganden kring vilken typ av immateriellt skydd
som dr mest lamplig. IP-strategin innefattar dven en riskbeddmning 1 syfte att
forsta potentiella hot och utmaningar i samband med immateriell 4ganderétt och
for att utveckla strategier for att hantera dessa risker.

Sammanfattningsvis har detta arbetspaket varit framgangsrikt genom
framtagandet av en vilgrundad och skriddarsydd IP-strategi for "Mikrondt med
sandbatteri." En effektiv IP-strategi dr av central betydelse for att sdkerstilla
langsiktig konkurrenskraft och skydd av investeringar i forskning och utveckling.

Den metod som anvéndes for att utveckla en strategi for immateriella réttigheter
(IP) for "Mikronit med sandbatteri," var en kombination av juridisk expertis,
teknisk forstdelse och marknadskénnedom. Patenterbarhetsbedomningen lag till
grund for att utvérdera vilka delar av teknologin som dr mojliga att patentera.
Detta innefattade en teknisk genomgang av innovationen och en juridisk analys
for att bedoma mojligheten att erhdlla patent. Tekniska experter har involverats i
projektet for att forsta teknologins unika aspekter for att darigenom identifiera de
delar som kan vara innovativa och darmed mojliga att patentera. Projektteamet
har dven samarbetat med juridiska experter inom immaterialritt for att fa insikter
om det aktuella patentrittsliga landskapet, de senaste fordndringarna i
lagstiftningen och for att utforma en strategi som passar foretagets behov.

Marknadsanalysen har integrerats for att identifiera hur immateriella réttigheter
kan anvindas strategiskt pa marknaden. Pa sa sitt har projektteamet fatt forstaelse
konkurrenssituationen och kundbehoven, och utifran dessa insikter har IP-
strategin utformats.

Genom att kombinera dessa element har en IP-strategi som tar hdnsyn till
tekniska, juridiska och marknadsmaéssiga aspekter tagits fram. Det &r en holistisk
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metod som hjélper till att maximera virdet av immateriella tillgangar och
minimera riskerna pa lang sikt.

Projektledaren Susanne Kindblad ansvarade for detta arbetspaket. Till sin hjilp
hade hon bolagsjuristen Stefan Johansson som delade med sig av sina kunskaper
pro bono, samt av patentkonsulten Zack Amir pa Patentest AB.

Resultat

Projektet "Mikronét med sandbatteri" har framgéngsrikt natt flera positiva
resultat. Utvecklingen och produktionen av en Minimum Viable Product (MVP)
for sandbatteriet bekréftade att uppvarmningstekniken fungerar som forviéntat.
Den konstruerade och testade prototypen visade sig vara framgéngsrik 1 att
overvinna tekniska utmaningar och validerades med framgéng. Dock hann
projektteamet inte inhdmta sa mycket data kring temperatur,
uppvarmningshastighet, isoleringsvérden och fukthalt som man hade forvéntat
sig. Anledningen till detta var att produktionen av prototypen kravde fler
utvecklingsiterationer och dirmed blev produktionstiden ldngre dn forvéntat.

Patenterbarhetsutredningen stérkte projektets immateriella tillgdngar, och positiva
resultat fran Freedom to Operate-unders6kningen banar vig for fortsatt
produktion och vidareutveckling.

Framtagandet av en MVP for webbapplikationen som ska styra tillforsel och uttag
av termiska energi ut sandbatteriet markerar en framgangsrik milstolpe i att
péaborja utvecklingen av webbapplikationen och skapandet av dess grundstruktur.
Genom att fokusera pa att definiera och visualisera viktiga viarden har projektet
skapat en vig framét for att bygga en anvédndarvinlig och informativ
webbapplikation.

Arbetet med att skapa en marknadsanalys har spelat en central roll i att forsta
marknaden, konkurrenssituationen och de strategiska riktlinjerna for att
introducera och etablera "Mikronit med sandbatteri" pa marknaden. Utvecklingen
av en [P-strategi innebar att viktiga strategiska beslut fattades om hur skydd och
nyttiggorande av immateriella tillgangar ska utformas.

Sammanfattningsvis har projektet etablerat en lovande grund for
implementeringen av sandbatteriteknologin, med betydande mdjligheter att forma
framtidens hallbara energilosningar.
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Diskussion och tolkning av resultaten

Resultaten fran projektet "Mikronédt med sandbatteri" visar pa betydande framsteg
inom omrdadet termisk energilagring. Dessa framsteg har potential att spela en
viktig roll i utvecklingen av ett hallbart energisystem.

Teknologin och resultaten som har framkommit fran projektet kan vara visentliga
for att Overbrygga néagra av de kritiska utmaningar som det traditionella
energisystemet star infor. Till exempel kan den termiska lagringen av energi i
sandbatteriet bidra till 6kad energilagring, jdmnare distribution av fornybar energi
och minskad sérbarhet f6r variationer i tillganglighet.

Arbetet med att ta fram prototypen for sandbatteriet innebar att ett flertal tekniska
hinder behévde 6vervinnas, framfor allt gdllande konstruktionsteknik,
isoleringsteknik och konstruktion av ett virmevéxlingssystem som ska tala
temperaturer pa éver 600 °C. Aven mark- och anldggningsarbetet visade sig vara
mer utmanande och tidskrdvande &n vad projektteamet hade forvintat sig.

Eftersom projektteamet hade begransad erfarenhet inom ovanstdende omraden
kravdes ett flertal iterationer for att uppna de resultat som efterfragades. Detta
innebar att bdde den ursprungliga projektbudgeten och tidsramarna dverskreds
nagot. Dock kunde projektteamet halla bade den 6vergripande tidsramen och
projektets samlade budget.

Vi ser inte att det faktum att fler iterationer kravdes for att uppna projektmalen
paverkar mojligheten att kommersialisera 16sningen. Projektteamet har tagit
lardom av de hinder som behdvde Gvervinnas och avser att forbattra processerna
kring produktion och installation av sandbatterier ytterligare innan det &r dags att
lansera produkten pad marknaden. En detaljerad berdkning av produktions- och
installationskostnaderna for ett fullskaligt sandbatteri har inte ingétt i detta
projekt, utan planeras i ett uppfoljande projekt dér en fullskalig implementation av
ett sandbatteri och uppréttande av en affarsplan planeras.

Projektet syftade till bland annat till att bevisa att sandbatterier kan spara minst
50% av konsumenternas kostnader for uppvarmning. Detta syfte har uppnatts
genom framtagandet av prototypen dér vi kan faststdlla att ett sandbatteri av
tillracklig storlek kan gora ett eller flera med hushéll helt sjdlvforsorjande nér det
giéller uppvarmning. Ett mindre sandbatteri kan foljaktligen forsorja hushéllen till
en viss del. Om sandbatteriet kompletteras med solpaneler och/eller vindkraftverk
samt med traditionella batterier for kortvarig lagring av el kan ett hushall eller ett
kluster av hushall bli helt sjdlvforsdrjande nar det giller el.
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Ett annat syfte med projektet var att sékerstélla att efterfragan pa sandbatterier an
tillrackligt stor. Projektets marknadsanalys ger goda indikationer pa att s &r fallet,
men konsumentpriset for produktion och installation av sandbatterier ar
avgorande for att kunna gora uttalanden om efterfragan. Konsumentpriset har
annu inte kunnat berdknas och dérfor kan vi inte sdga att vi har uppnatt
projektmalet att sdkerstilla efterfragan pa sandbatterier. Det vi dock kan sdga med
sdkerhet &r att intresset dr stort och detta talar for att en tillrackligt stor efterfragan
kommer att finnas pd marknaden, forutsatt att priset pa sandbatterier ar attraktivt.

For att ytterligare integrera och optimera de framsteg som har gjorts i projektet
”Mikrondt med sandbatteri” bor nésta steg bli att fokusera pd framtagandet av en
fullskalig installation av mikronédt med sandbatteri i samarbete med en potentiell
kund. Denna installation kan tjdna som ett demonstrationsprojekt for kunder och
andra intressenter. I samband med konstruktionen av det fullskaliga mikronitet
med sandbatteri bor ocksa arbetet med optimering av teknologins prestanda
fortgd, 1 syfte att forbattra teknologin maximalt samt att eventuellt ansdka om ett
patent av denna teknik i ett senare skede.

Framtidsperspektiv

Sandbatterier kan spela en viktig roll 1 fornybara energisystem, sirskilt genom att
komplettera och forbéttra lagringskapaciteten for energi fran sol- och vindkallor.
Detta kan bidra till att I6sa intermittensproblemen med fornybar energi.

Teknologin kan ocksa komma att tillimpas internationellt, sarskilt i omraden dar
det finns stora sol- och vindresurser. Detta kan gynna samhéllen utan tillgang till
palitlig elektricitet och stirka energioberoendet i olika regioner.

I ndsta steg kan produktionen skalas upp och teknologin kommersialiseras for att
gora den tillgénglig pa en bredare marknad. Detta kan minska
produktionskostnaderna och 6ka teknologins acceptans.

Var marknadsanalys visar att intresset dr stort bland konsumenter for
kostnadsbesparande investeringar pa energiomradet. Till exempel har intresset for
att installera solpaneler pé villatak 6kat kraftigt de senaste aren. Genom att
installera ett mikronét med sandbatteri kommer konsumenternas
kostnadsbesparing bli betydligt storre da el som produceras under
sommarmanaderna lagras i1 sandbatteriet i form av virme som kan tas ut och
nyttjas under vintern.

Kontinuerlig forskning och utveckling kommer sannolikt att leda till teknologiska
forbattringar inom sandbatteriteknologin. Det kan inkludera 6kad
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lagringskapacitet, forbattrad effektivitet vid inforsel och uttag av termisk energi i
sandbatteriet.

Framtiden kan ocksé innebdra samarbete och partnerskap med andra foretag,
forskningsinstitutioner och kommuner for att ytterligare utveckla och
implementera sandbatteriteknologin.

Genom utbildning och informationskampanjer kan sandbatteriteknologin vinna
o0kad medvetenhet och acceptans bland allménheten och beslutsfattare, vilket kan
paskynda dess implementering.

Genom att beakta dessa aspekter och strategier kan sandbatteriteknologin forma
en héllbar och palitlig framtid for energilagring och bidra till 6vergéngen till
fornybara energikéllor.

Effekter i samhallet

Projektet forvéntas inte bara ha tekniska framsteg utan ocksa positiva effekter i
samhillet. Dessa inkluderar minskade koldioxidutslépp, forbattrad
energitillgénglighet, sdnkta energikostnader och skapande av grona
arbetstillfallen.

Sandbatterier kan dven integreras som en vital del av en krisberedskapsplan 1 vara
kommuner for att sékerstélla en pélitlig och héllbar energiforsorjning under
extrema forhallanden, som stromavbrott orsakade av naturkatastrofer eller andra
ovintade hindelser. Genom att erbjuda en palitlig energikilla i nddsituationer kan
sandbatteriet bidra till att 6ka samhéllets motstdndskraft och minska sérbarheten
vid kriser. Detta kan vara en betydande fordel for olika sektorer och samhéllen.

Sammanfattande synpunkter

Sammanfattningsvis indikerar resultaten och deras tolkning fran projektet
"Mikronidt med sandbatteri"att teknologin har potential att bli en betydande aktor 1
Overgangen till ett hallbart energisystem. Genom att fortsitta investera i och
forbdttra denna teknologi kan vi mojliggdra dvergangen till ett mer héllbart och
palitligt energisystem och samtidigt skapa positiv paverkan i samhillet. Det &r
avgorande att fortsitta stddja och integrera innovationer sdsom sandbatteriet for
att skapa en hallbar energiframtid.
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