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Uppfoljning av maluppfyllelse och nyttiggérande

I samband med att ni ldmnar in slutrapport for ert projekt ska ocksa denna blankett
fyllas i och ldggas som bilaga till slutrapporten.

Denna blankett riktar sig till Energimyndigheten, och visas infe i var externa
projektdatabas.

Syftet med blanketten r att folja upp projektets maluppfyllelse enligt
Energimyndighetens beslutsdokument, eventuella avvikelser i projektets
maluppfyllelse och genomférande samt vad projektet har gjort/kommer att géra
for att projektets resultat ska komma till gagn for Gvriga samhallet. Samtidigt
foljer vi ocksd upp ett antal generella indikatorer som Energimyndigheten foljer
for de projekt vi stodjer.

Detta dokument ska skickas in som en bilaga till slutrapporten via
E-kanalen.

1. Projektets maluppfyllelse

a)  Vilka var projektets mal (enligt Energimyndighetens beslutsdokument)?
Mal
Det aktuella projektets 6vergripande syfte avser att undersoka forutséttningarna

for en ny princip for att komprimera luft som ar anpassad for
energilager-applikationer.

Efter ett lyckat projekt ér effektmaélen att:

* kunna presentera hur en verklig installation kan se ut tillsammans med
energilagringens prestanda.

* mojliggdra samarbete med teknikens framtida anvédndare, sd som ett storre
energibolag.

« utifrdn den teoretiska modellen kunna fokusera fortsatt teknikutvecklingen dér
utvecklingen blir som mest effektiv. P4 detta sétt kan teknikens fordelar
forstirkas pa ett sd tidigt stadium som mgjligt.

« utifran den teoretiska modellen kunna f6rstd teknikens mojliga framtida
applikationsomraden och fortsatt immateriellt arbete.
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Projektmal &r att den 31 december 2017 tagit fram en teoretisk modell
applicerbar pa konceptet i MW-storlek jimte teoretisk prestanda och en mojlig
installationsplats. Den teoretiska modellen ska visa att konceptet kan lagra
energi med minst 80% effektivitet. Det vill séiga att "round trip efficiency" skall
vara minst 80% pa axeln.

* Delmél 1: Den teoretiska modellen &r byggd och har utsatts for kritisk
granskning av oberoende experter med avseende pd modellens korrekthet och
realiserbarhet. Klart: 2017-11-30

* Delmaél 2: En lamplig demonstrationsplats och minst en samarbetspartner skall
vara lokaliserad. Klart: 2017-12-31

b)  Hur férhaller sig projektets resultat till projektets mal?
For vart och ett av projektets mal, redovisa de viktigaste resultaten och beddém i vilken utstrackning och/eller pa vilket
satt dessa bidrar till att projektets mal uppnatts eller kan komma att uppnas. (Exempel: Om projektets mal var att fram
en prototyp av ett visst slag som sparar x kWh jamfért med en viss annan teknik, beratta hur manga kWh som faktiskt
sparas med den teknik som tagits fram inom projektet jamfort med den referensteknik som angavs i malet).

Mal

Det aktuella projektets 6vergripande syfte avser att undersoka
forutsdttningarna for en ny princip for att komprimera luft som dr anpassad for
energilager-applikationer.

Kunskapen om den aktuella principen har férdjupats, nya slutsatser har dragits
och fluidmaskinen har utvecklats for att bittre fungera som kompressor for ett
energilager.

Efter ett lyckat projekt dr effektmalen att:

* kunna presentera hur en verklig installation kan se ut tillsammans med
energilagringens prestanda.

En verklig installation planeras 1 Lysekil i samarbete med LEVA 1 Lysekil och
Lysekils kommun. Lampliga maskinkonstruktioner och platser dr lokaliserade.
Finansiering kommer att sokas.

» mojliggora samarbete med teknikens framtida anvindare, sa som ett storre
energibolag.

Ett flertal energibolag 1 Sverige har visat intresse for att medverka 1 den
fortsatta utvecklingen av fluidmaskinen. Ingdende diskussioner om samarbete
har forts med Varberg Energi, Goteborg Energi och LEVA i Lysekil eftersom
dessa tre har goda forutséttningar for att testa tekniken 1 olika sammanhang.
Samarbetet med LEVA 1 Lysekil och Lysekils kommun har lett till en konkret
avsikt att samverka till att installera en kompressor och energilager inom
kommunen som kopplas till LEV As infrastruktur.

* utifran den teoretiska modellen kunna fokusera fortsatt teknikutvecklingen ddr
utvecklingen blir som mest effektiv. Pa detta sdtt kan teknikens fordelar
forstirkas pd ett sd tidigt stadium som mojligt.
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Projektet har medfort att tekniken har forbéttrats och att vi ser teknikens
fordelar dnnu tydligare i stor skala dir effektiviteten blir som bést. Men for att
effektiviteten skall bli béttre 1 stor skala sd har vi bland annat konstaterat att vi
behover forbattra den med extern kylning.

* utifran den teoretiska modellen kunna forstd teknikens mojliga framtida
applikationsomrdden och fortsatt immateriellt arbete.

Den teoretiska modellen har varit till stor nytta for att kunna avgoéra nyttan av
tekniken inom olika applikationsomraden och marknader. Se bilaga A, stycke 1
for mer info om applikationsomrade.

Projektmal dr att den 31 december 2017 tagit fram en teoretisk modell
applicerbar pd konceptet i MW-storlek jamte teoretisk prestanda och en mojlig
installationsplats. Den teoretiska modellen ska visa att konceptet kan lagra
energi med minst 80% effektivitet. Det vill sdga att "round trip efficiency” skall
vara minst 80% pd axeln.

Teoretisk prestanda och geometrier for maskiner upp till 100 MW har tagits
fram, dessa har en “round trip efficiency” enligt modellen pé upp till 82%.
Mojliga installationsplatser dr lokaliserade 1 Lysekil.

* Delmadl 1: Den teoretiska modellen dr byggd och har utsatts for kritisk
granskning av oberoende experter med avseende pda modellens korrekthet och
realiserbarhet.

Teoretiska modeller har byggts i tva steg. Forst for den forsta prototypen som
konstruerades under projektets forsta fas. Den teoretiska modellens
forutsigelser verifierades mot prototypens mitvarden. Lardomar fran detta
medforde att ett antal justeringar har kunnat inféras i en andra prototyp som nu
ar under konstruktion. Bland annat s& kommer enklare komponenter och
material att testas 1 den andra prototypen. En for den andra prototypen anpassad
teoretisk modell har utvecklats for att ta hinsyn till den forbéttrade prototypens
egenskaper.

Experter inom termodynamik och flddesdynamik har bidragit med sin
kompetens for att sdkerstélla den teoretiska modellens korrekthet.
Termodynamiken har sikerstillts av Dr. Ingvar Albinsson, Goteborgs
universitet, Prof. Bengt-Erik Mellander, Chalmers. Prof. Lars Larsson,
Chalmers har sdkerstillt kvalitén pa de flodesdynamiska berdkningarna.

Dr. Anton Lindahl, Qamcom Research & Technology AB har utfort den externa
granskningen av den teoretisk modellen och kodningen i MatLab.

* Delmdl 2: En ldmplig demonstrationsplats och minst en samarbetspartner
skall vara lokaliserad.

Ingéende diskussioner har forts med tre energibolag Varberg Energi, Goteborg
Energi och LEVA i Lysekil.

Varberg Energi ser mojligheter att utnyttja fluidkompressorn i samband med de
sol och vindkraftparker som foretaget har. En intressant placering av
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energilagret dr i ett gammalt kalkbrott centralt beldget i staden. Inga beslut ar
tagna.

For Goteborg Energis del dr en placering pa Rya-omradet mest intressant. Av
praktiska skil kan foretaget inte initiera ett bygge pd Rya-omradet for
ndrvarande. Foretaget kommer fortsitta halla kontakten och &r inte frimmande
for att medverka i ett senare skede.

Samarbetet med LEVA 1 Lysekil och Lysekils kommun har resulterat i ett
gemensamt beslut att ga vidare med att planera en installation av kompressor
och energilager pa ndgon av de platser som har lokaliserats inom kommunen.

2. Kommentera eventuella betydande avvikelser i projektets malupp-
fyllelse och/eller genomforande i forhallande till Energimyndighetens
beslut om stod till projektet

Om projektet inte natt malen eller om betydande féréandringar gjorts i projektets genomférande jamfort med projektbeslutet,
motivera detta. Beskriv ocksa vad som har gjorts for att motverka dessa avvikelser.

Projektet har uppnatt samtliga mal. Projektet har dock utforts under en ldngre
tid 4n planerat. Detta pa grund av att det dels har tagit langre tid 4n planerat att
fora samtal med energibolag men ocksé for att skapa béttre forutsittningar for
en fortséttning av projektet. Till exempel s har nyckelkompetenser kunnat
knytas infor en eventuell fortsdttning och marknadskunskap kring teknikens
olika applikationsomréden har forbéttrats. Genom dessa atgérder tror vi att vi
skapat goda chanser for att tekniken skall kunna komma ut och gora stor nytta i
ett framtida samhille.

3. Spridning och nyttiggérande av resultatet i samhallet

a)  Hur har projektet arbetat for att sprida projektets resultat och/eller pa andra satt se till att det kommer till nytta? Vilka
eventuella ytterligare aktiviteter kommer att géras framover?
Beskriv projektets genomforda och planerade kommande aktiviteter for att sprida projektets resultat och/eller pa andra
satt se till att det kommer till nytta i samhallet. Beratta ocksa om ni har forslag pa resultat som ni eventuellt skulle vilja
kommunicerades genom Energimyndighetens kanaler (genom nyhet, information riktad till Energi — och
klimatradgivare etc), och foresla i sa fall garna hur detta skulle kunna géras.

Ett foretag, Spira Energy AB, org. nummer: 559116-9585, har bildats for att ta
tekniken till marknaden. Bolaget registrerades 2017-06-27. En hemsida for det
nystartade foretaget Spira Energy finns pd www.spiraenergy.com.

Tre studentgrupper har producerat examensarbeten om fluidmaskinen:

Utveckling av Fluidkompressor - Analys av fluidkompressorn och dess framtida
potential inom energilagring, Axel Lindbéck, Elias Heinz, Kandidatarbete inom
Fysik och Maskinteknik, Institutionen for Fysik, Chalmers Tekniska Hogskola,
Goteborg, maj 2017

Vidareutvecklande av Fluidmaskin -Teoretisk och praktisk undersokning av
verkningsgrad vid uppskalning av effekt, Sofia Lundborg, Daniel Persson,
Norea Bjerde, Olof Lennartsson, kandidatarbete i fysik maj 2018

Business model development and go-to-market strategy for Spira Energy AB,
Luis Kai och Theo Wiman Ohlson, Mastersarbete Chalmers, juni 2018



https://www.allabolag.se/5591169585/spira-energy-ab
http://www.spiraenergy.com/
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Nar ett tryckluftslager med fluidkompressorn har installerats och testats i
Lysekil har samtliga parter i projektet ett stort intresse av att sprida information
om tekniken och projektet. I det ldget kommer projektet att vilja kommunicera
s& mycket som mojligt via energimyndighetens kanaler.

b)  Har eller planeras projektet resultera i nagra patent eller andra bevis pa rattigheter till resultat, eller nagra ansékningar
om detta? Om bevis pa rattigheter till resultat tagits ut eller ansdkningar planeras, vem ager/har nyttjanderatt till
dessa?

Beskriv detta i sa fall har.

Flera storre iakttagelser har gjorts utifran resultaten fran den teoretiska
modellen men dnnu har inte nagon konkret iakttagelse resulterat i ett nytt patent
eller 1 att en réttighet har utvecklats baserat pa detta. Spira Energy AB dger och
har flera inlimnade patentansokningar och ett godként svenskt patent med
nummer 1451403-8 pa tekniken.

4. Eventuella bilagor till rapporten som inte ska visas i
Energimyndighetens externa projektdatabas

a) Innehaller slutrapporteringen bilagor som inte ska visas i Energimyndighetens externa projektdatabas?
Slutrapporten ska alltid kunna visas i Energimyndighetens externa projektdatabas. Daremot visas inte denna
Administrativa bilaga i projektdatabasen. Innehaller slutrapporteringen andra bilagor som inte ska visas i
Energimyndighetens externa projektdatabas?

Ja [] Nej

b)  Om ”Ja”ifragan ovan, vilka bilagor géller det?
Skriv filnamnen pa eventuella bilagor till slutrapporten som inte ska visas externt har.
Bilagor som inte ska exponeras externt ska markas upp genom att "EJ SPRIDNING” skrivs in i dokumentets rubrik.
Alternativt kan dokumentet vattenstamplas med "EJ SPRIDNING”. Dessutom ska i filnamnet laggas in ordet
"SEKRETESS” alternativt "EJ SPRIDNING".

Bilaga A SEKRETESS EJ SPRIDNING Slutrapport Fluidkompressorn proj nr
42908-1




