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1 Sammanfattning

Energilagring &r en stor fraga i dagens samhélle. Den mest férekommande
lagringsmetoden idag &r batterier. Pa senaste tiden har dven véatgaslagring
kommit som ett alternativ for langtidslagring. Denna rapport undersdker
svanghjul och ammoniak som andra alternativ for lokal sméaskalig energi-
lagring. Ett sviinghjul lagrar energi i form av kinetisk energi. De kan ge hog
effekt under nagra sekunder men det finns &ven modeller som kan lagra ener-
gi i upp till nagra timmar. Ammoniak ldmpar sig mer for lagtidstidslagring
och &r ett alternativ till vitgaslagring. Energi lagras da i ammoniaken och
kan sedan utvinnas i en branslecell. Svinghjul kan beroende pa hur energian-
vandningen &r fordelad vara en bra lagringsmetod for detta syfte. Ammoniak
ar dock mer lampad for storskalig energilagring.
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2 Inledning

Andelen variabla energikéllor i samhéllet 6kar och ddrav 6kar d&ven behovet
av att lagra energi. Den mest vilkéinda metoden for energilagring ar batteri-
lagring. Batterier fungerar bra for kortsiktig lagring av energi men eftersom
sjalvurladdningen dr hog kan de inte lagra energi under en ldngre perioder.
For langtidslagring haller andra tekniker pa att utvecklas. Den teknik som
idag &r mest etablerad ar vétgaslagring men det finns &ven andra metoder.
I denna rapport undersoks alternativa lagringsmetoder utéver batterier och
vatgas. De lagringsmetoder som undersoks ar svanghjul som korttidslagring
och ammoniak som langtidslagring.

2.1 Syfte

Syftet med rapporten &r att underséka svinghjul och ammonaik som lag-
ringsmetoder for sméskalig lokal energilagring.

3 Svanghjul

Ett svanghjul lagrar energi i form av kinetisk energi. Energilagret bestéar av
tre komponenter, en axel, en motor/generator och en rotor. Vid uppladdning
drivs motorn av el fran natet och 6kar darmed rotorns hastighet. Nar energi
sedan plockas ut fungerar motorn istéllet som en generator och producerar
da el till natet. For att minska forlusterna fran friktion och darmed forlanga
lagringstiden kan svénghjulet kapslas in och omges med vakuum. For att
minska friktionen kan &ven magneter anvéndas for att halla rotorn svivande
(Bai, Wang och Zhang 2012). Hur mycket energi som kan lagras i svinghjulet
beror pa hjulets dimensioner, detta paverkar dven under hur lang tid energin
kan lagras. I figur 1 visas konstruktionen av ett svinghjul.(Stokke Burheim
2018)
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Figur 1: Konstruktion av ett svinghjul. (Wikipedia 2012)
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Svanghjul har en livslingd pa upp till 20 ar och har dven lag miljopaverkan.
Sjélvurladdningen &r hog vilket innebér att svinghjul bara kan lagra energi
under kortare perioder. Verkningsgraden ligger mellan 90-95%. Svianghjulen
ar bra pa att leverera hog effekt under en kort period, vanligtvis nagra se-
kunder. Pa grund av detta kan de anvéndas till sadana processer som kréver
hog effekt under kortare perioder. Ett annat stort anvindningsomrade &r att
jamna ut frekvensen i ett nét vid tillfalliga fluktuationer eller att anvianda
energin for att mota effekttoppar. (Amiryar och Pullen 2017)

Det finns dven svanghjul som kan lagra energi under langre perioder, det
handlar d& om négra timmar. Ett exempel ar ett svinghjul fran Amber Ki-
netics som kan lagra 32 kWh och tas ut med 8 kWh 6ver 4 timmar (Amber
Kinetics 2018). Ett annat ar svinghjul fran foretaget Energiestro som har
lagringskapaciteter fran 10 kWh till 1 MWh som kan lagras mellan 1 till 5
timmar (Energiestro 2019).

4 Ammoniak

Energilagring i ammoniak &r en ny teknik som haller pa att utvecklas. Am-
moniak innehaller mycket viate och ar darmed likt véitgas en bra energibarare.
Fordelen med ammoniak som energibéarare istéllet for vatgas ar att det kravs
lagre tryck for att omvandla till vitskefas samt att det redan finns utbyggd
infrastruktur for transport av ammoniak (Bakker m.fl. 2020). Ammoniak
har ocksd hogre energidensitet an vitgas (Gelain 2023). Det finns redan
idag en stor produktion av ammoniak eftersom det &r huvudkomponenten
i gddningsmedel som anvinds vérlden 6ver. Idag framstélls majoriteten av

ammoniaken fran vdtgas utvunnen fran naturgas och kvivgas fran luften
(Malmberg 2021).

Den vanligaste metoden for att framstélla ammoniak &r Haber-Bosch proces-
sen. Denna process kréver en temperatur pa 400 °C och ett tryck runt 150 bar
(Darmawan och Lokahita 2022). Metoden gar ut pa att kvivgas och vitgas
férenas till ammoniak med jarn som katalysator, detta enligt reaktionen, H2
+ N2 — NH3 (ibid.). For att gora denna process mer hallbar kan vitgas fran
naturgas ersidttas med vitgas producerad av férnybara energikéllor. Vitgas
kan produceras fran elektrolys av vatten och genom att driva denna process
med fornybara energikéllor skapas sa kallad gron vitgas (Volvo 2024). Det
finns idag tekniker for att producera ammoniak pa detta sdtt i stor skala
(Darmawan och Lokahita 2022).

Ammoniaksyntesen kraver hoga temperaturer och héga tryck som i sin tur
kréaver mycket energi. For att ammoniak som energilagring ska vara 16n-
samt i mindre skala maste en ny typ av katalysator som driver reaktionen
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i snabbare takt hittas. Detta skulle mojliggéra ammoniakproduktion under
lagre tryck och légre temperaturer. Johannes Messinger har deltagit i ett
forskningsprojekt dér syftet var att hitta en katalysator som skulle 6ka reak-
tionshastigheten for syntes av ammoniak. Denna forskning gav inga framsteg
och nagra framsteg fran andra forsok har inte heller redovisats. Messinger
tror att om denna teknik kommer utvecklas kan det ligga tiotals ar in i fram-
tiden. !

Det finns tva metoder for att ta ut energi fran ammoniak. Antingen via
en brénslecell som anvander ammoniak direkt eller genom att forst omvand-
la ammoniaken till vitgas och sedan anvinda den i en bréanslecell for vitgas.
(An, Pan och Yuqi 2020)

5 Diskussion

Svanghjul kan vara ett bra alternativ for korttidslagring for elanvéndare som
har effekttoppar. Det kan dven fungera for lagring under nagra timmar om
behovet av detta finns. Det som avgor om ett svinghjul passar for en viss
energikonsument ar hur deras energiférbrukning ar férdelad 6ver dygnet.

Ammoniak kan vara ett bra alternativ for langtidslagring i storre skala men
med dagens teknik dr det inte mojligt att gora smaskaligt. Processen for am-
moniaksyntes dr for energikravande for att det ska bli 16nsamt i en mindre
skala. En av fordelarna med ammoniak jamfort med vétgas ar att transpor-
ten &dr lattare men denna aspekt har inte nagon betydelse nér energin ska
lagras och anvéndas lokalt. Detta gor att vitgas blir ett battre alternativ for
lokal smaskalig energilagring.

! Johannes Messinger, universitetslektor vid institutionen for kemi - Angstrém: Mole-
kyldr biomimetik, intervju 15-04-2024
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