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VARMELAGER

Har sparas varme i sandbatterier, groplager och bergrum

FINSKA
SANDBATTERIET

Nu ska det bdrja ge el.

SVENSKA
SANDBATTERIER
Sparar sommarens
solenergi.

GROPLAGER
Studie: Lampliga pa
200 platser i Sverige.

SEX OLIKA LAGER
Anvander tegel, sol-
speglar och stenkross.

KRAFTVARMEVERK
Oljefoérrradet blev
varldens stérsta
varmelager.
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FINSKA SANDBATTERIET
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| Borgnds bygger Polar Night Energy ett storre vairmelager som ska fyllas med krossad téljsten.

FiNska sandbatteriet ska borja ge
el — behdver turbin och generator

Det finska foretaget Polar Night
Energy utvecklar en teknik for att
lagra vdarme i sand. Nu ska en pilot-
anldaggning byggas for att konvertera
varmen i sanden till el.

Sedan 2022 har en stélsilo full med sand lagrat virme i
Kankaanpad, nordvist om Tammerfors, och levererat
virme till det lokala fjarrvarmenitet.

En storre version av virmelagret byggs ocksa i Borg-
nis, nordost om Helsingfors, vilket Ny Teknik tidigare
harberattat om. Syftet ar att fjarrvairmenatet dar ska sén-
ka sina koldioxidutslapp, bland annat genom att klara sig
utan olja.

Foretaget kallar sitt koncept for ett sandbatteri. Men
egentligen dr det ett virmelager.

Tekniken bygger pa att el konverterastill virme och lag-
ras i sand eller krossad tiljsten. Nu ska Polar Night En-
ergy undersoka om virmen sedan kan konverteras till-
baka till el p4 ett effektivt satt. D4 maste en turbin och en
generator anslutas till anldggningen.

IMVINVIIVIN INVYE

Det skulle ge stora fordelar framfor
allt ndr det giller att hélla elsystemet i

e balans, hoppas foretaget.

- Den har innovationen kommer inte
bara minska utsldppen i stor skala, utan
ocksa gora fornybar energi mer palit-

n lig och kostnadseffektiv, siger Markku
vl?iﬂ(:: Ylonen, teknikchef pa Polar Night En-

ergy, iett pressmeddelande.

Kruxet blir att fa upp temperaturen. I dag nar lagret som
mest 600 grader Celsius inuti, den siffran behover cka
till1000 grader Celsius for att den utgdende virmen ska
né mellan 500 och 800 grader, forklarade Markku Y16-
nenisomras for Ny Teknik.

En pilotanldggning i liten skala ska byggas under
2025 for att testa processen. Men den kommer att byg-
gas utan turbin. Foretaget raknar med att simuleringar
och modeller ricker.

Turbinleverantorer vet redan hur mycket el deras
turbiner kommer att ge utifran specifika fléden, uppger
Ville Kivioja, vetenskaplig ledare pa Polar Night Energy,
for Ny Teknik.

- Darfor ar det tillrackligt att testa om vi kan ge
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FINSKA SANDBATTERIET

> sadana floden under tillrickligt lang tid, siger han.

Men betydande fordndringar av varmelagrets
konstruktion kommer att krivas. Rorsystemet inuti vér-
melagret behover justeras och flera komponenter méaste
bytas ut s att de klarar mer virme.

- Pilotanldggningen kommer att anvandas for att testa
det forandrade virmelagrets forméaga att leverera de ex-
akta temperatur- och trycknivaer som turbinerna kréver,
sager Ville Kivioja.

Just nu letar Polar Night Energy efter en lamplig plats
for pilotanlidggningen nira Tammerfors. Exakt hur stor
den blir dr inte klart dn.

Verkningsgraden i elproduktionen forvéntas ligga pa
mellan 30 och 50 procent, uppger foretaget, men siffran
kan 6ka om 6verbliven viarme tas tillvara.

Jamfort med ett energilager i form av litiumjonbatte-
rier ska sandlagret kunna spara energi over langre tids-
skalor, upp till flera veckor.
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Krossad taljsten ska anvandas som lag-
ringsmedium i energilagret i Borgnas.

Varmelagret i Kankaanpaa har 100 kW i termisk
effekt och 8 MWh i energilagringskapacitet.

- Vi kan erbjuda mycket storre lagringskapacitet till
mycket lagre kostnader, siger Miika Peltola, kommuni-
kationschef pa Polar Night Energy.

Business Finland stodjer utvecklingsarbetet med 2,1
miljoner euro.

LINDA NOHRSTEDT
linda.nohrstedt@nyteknik

Polar Night Energy

M Foretaget grundades 2018 av Tommi Eronen och
Markku YI6énen.

M | dag ar 16 personer anstallda i foretaget.

M Totalt har foretaget 9 miljoner euro i finansiering.

NINIMMITFH OWIS

Illustration av Polar Night Energys varmelager. El
varmer luft som drivs in i lagret med fldktar. Den
varma luften passerar genom rorledningar i lagret
och éverfor varmen till sanden.

ADYINT LHOIN dV10d
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SVENSKA SANDBATTERIET
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Har &r K-mits lager i Hasselby utanfor Stockholm fyllt med sand och téckt med aluminiumpapp pa ovansidan.

er sparar

sommarens solenerg

Samla sommarens solstralar i ett
energilager, som sedan ger varme till
vintern. Det dr tanken bakom tre olika
svenska varmelager. Vi kande
samma frustration som alla andra”,
sdger en av upphovspersonerna.

I Finland satsar foretaget Polar Night Energy pa att lagra
varme i stora silos fyllda med sand, vilket Ny Teknik har
berittatomiflera artiklar. Foretaget kallar sin [osning for
ett sandbatteri. I Sverige finns flera liknande konstruk-
tioner pa gang for att spara solenergi frin sommaren s
att den kan ge virme pa vintern.

| Hasselby utanfdr Stockholm har féretaget K-mit gravt
ner ett sandlager under marken. Ungefar 14 kubikmeter
sand ryms i en isolerad behallare och allt har placerats i
en grop, cirka fyra ginger fyra meter, och sedan téckts
med jord.

Just sand har valts f6r att materialet kan bibehalla var-
me Gver lang tid.

-Sand ar billigt, det dri stort sett bara frakten som kos-
tar, och bra pa att hélla kvar virme, d&ven om det dr bokigt
att trycka ner mycket virme snabbt. Dessutom klarar
sand en hog temperatur utan att skapa s méanga foljd-
problem, berittar Pontus Kindblad, vd p& K-mit.

Syftet med lagret &r att via solceller ta vara pa solens
energi under sommaren och sedan spara den for att vér-
ma upp varmvatten och byggnader under vintern.

Prototypen i Hésselby fungerar men anvinds &n si
linge bara for att virma ett forradstélt.

- S& smaningom ska vi virma ett hus, men det dr inte
fardigrenoverat dn, sdger Pontus Kindblad.

Sanden i Hasselby laddas med 650-gradig luft, vairmd
av elelement, ungefir som i en brodrost. Den varma luf-
ten sprids ut i sanden via ett inbyggt rorsystem. Totalt
kan lagret rymma 3 MWh.

Nir energi ska hamtas ur lagret drivs kall luft ned ilag-
retmed hjilp av flidktar. Luften virms dd av sanden >
och virmen vixlas ver till vatten eller luft.
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SVENSKA SANDBATTERIET

Malséttningen &r att dnnu varmare luft, med

cirka 800 grader Celsius, ska kunna ladda lagret.

K-mit har inlett ett samarbete med acceleratorn Produk-

tionsdnglar i Sodertilje for att klargéra hur komponen-
terna da ska kunna tillverkas.

- Det dr latt att tro att man ska klara sig med kompo-
nenter "off the shelf”, men i 800 grader &r det inte s
manga produkter som fungerar lingre, siger Pontus
Kindblad.

Foretaget K-mit har tidigare dgnat sig t att ta fram ap-
par, webbplatser och digitala system. Med viarmelagret i
Haisselby har verksamheten tagit en ny inriktning.

Initiativet togs av de akta makarna Pontus och Susan-
ne Kindblad, som bada ér aktiva i foretaget.

-Vihar solpaneler pa huset och cykelforradet och kin-
de samma frustration som manga andra. Man far mest
nytta nér elen dr som billigast, och méste dnda kopa el
nér den dr som dyrast, berittar Pontus Kindblad.

Batterier skulle bli for dyrt for att spara energi till vin-
tern. Darfor borjade de undersoka mojligheten att spara
varme.

Nu har prototypen varit igdng i ungefér fem ménader.
Niésta version kommer troligen att byggas under varen
i smaldndska Trands, dar foretaget Sprintline utvecklar
nya fliktar som ska tala hdga temperaturer.

I framtiden hoppas K-mit kunna sélja virmelagret till
exempelvis lantbrukare eller gjuterier. Den spillvirme
som bildas nir metall smalts i gjuterierna skulle kunna
sparas i lagret for att komma till nytta senare. Och lant-
brukare som behéver torka spannmal kanha glidje av att
spara stora mingder energi fran vind- eller solkraft i ett
virmelager.

En liknande konstruktion, men i en silo ovan jord och
med 56 ton makadam av krossad granit i stillet f6r sand,
finnsiSalsaniJamtlandsldn. Har dr det Kenneth och Ka-
terina Nordin som har byggt virmelagret.

- Det hir dr en prototyp som vi har byggt for att ldra
oss. Vihar 168 markmonterade solpaneler som forsorjer
lagret med el fran solen, berdttar Kenneth Nordin.

Lagret vdrms till 600 grader Celsius med hjilp av 20
porslinsstavar, lindade med sa kallad kanthaltrad, en
trdd av metall, och nerstoppade i makadamen. Nar el
leds genom traden glodgas den och sprider virmen i ma-
terialet.

| \ 3 ot o, i K
Pontus Kindblad pa K-mit i gropen dér sandlagret senare
installerades.

™ : £
- - — <
e il - B\
= rm— +

- - py)

Sa héar ser makarna Nordins varmelager ut i Salsan, Jdmt-
lands lan.

For att tappa ur energi ur lagret leds vatten in i ett ror-
system runt sidorna och toppen av silon. Vattnet varms
upp och virmen vixlas over till husets uppvarmnings-
system. P4 sa sitt fir makarna Nordin varmvatten i bade
kranarna och golvvarmesystemet.

- Vi kopplade in lagret pa huset, men vi har inte gjort
det for huset utan for attlara oss. Vi kor varmvatten, men
omdet dr for lite far vianvinda el. Vihar fortfarande nét-
kopplingen p4, siger Kenneth Nordin.

Lagret har varitidrift sedan oktober 2024. Justdendag
som Ny Teknik ringer ar en cirkulationspump trasig och
ska bytas ut. Det innebar att lagret bara kan laddas upp,
inteladdas ur.

Tidigare ledde en bugg i programvaran till att 15 kant-
halstavar gick sonder och fick bytas ut. Annars tycker
Kenneth Nordin att systemet har fungerat bra.

Forutom att samla kunskap har paret som malsittning
att bli sjalvforsorjande pd el och varme tack vare solcel-
lerna och virmelagret.

-Teoretiskt saknar vi2 0oo kilowattimmaridecember
ochjanuari, nirviharlag solhgjd, sdger Kenneth Nordin.

Nu hoppas han kunna bygga tre storre anldggningar
for att spara viarme till fjarrvirmesystem. For det behovs
mellan § och 10 miljoner euro, som han nu soker i form
avbidrag fran EU.

Ett liknande virmelager som redan dr kommersiellt
gangbart i Sverige dr systemet Ases, Active Solar Energy
Storage, som salufors av konsultforetaget Norconsult.
Det skiljer sig fran exemplen ovan genom att det bestéar
av hardpackat stenmjol och laddas med betydligt lagre
temperatur.

Systemet innebdr att solfingare virmer en glykol-
blandning som leds ner i ett stenmjolsmagasin under
byggnaden. Som mest haller lagret 22 grader Celsius.
Nar virme ska tappas ur leds glykolblandningen till en
viarmepump, som forser radiatorer och varmvattenbere-
dare med virme.

Hittills finns ett 20-tal installationer i Sverige. Den
storsta gjordes 2016 i Haninge kommun, pa Fredrika

Bremergymnasiets yrkesdel.

Marcus Rydbo, divisionschef pa Norconsult, be-
skriver intresset for losningen som "halvsvagt”.
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SVENSKA SANDBATTERIET

-Istdderna &r byggnader anslutna till
fjarrvirme, och minga kommuner ar
inte intresserade av nigon annan l6s-
ning som inte &r kopplad till fjarrvirme.
Savart system har varit lite svart att silja
in, sdger han.

For Fredrika Bremergymnasiets yr-
kesdel racker inte lagret for att virma
byggnaden hela vintern. De allra kall-
laste dagarna behovs tillskott fran fjérr-
varme.

-Det visste vi frdn borjan. Men det dr s fa dagar vi be-
hover spetsa, sidger Kaj Nilsson, projektledare pa Torn-
berget som dger Fredrika Bremergymnasiet.

Virmelagret under byggnaden spéinner 6ver 6000
kvadratmeter medan sjilva byggnaden omfattar 9400
kvadratmeter. Energilagringskapaciteten &r cirka
165000 kilowattimmar for stenmjolsmagasinet och
den omgivande marken. Men laddning och uttag gors
kontinuerligt under aret, sa totalt sett omsitts ungefar
dubbelt s mycket virme pa ett ar.

Enligt Norconsult ger Ases-systemet mer virme per
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Marcus
Rydbo.

kilowattimme el &n bergvirme. Sex till atta kilowattim-
mar virme gir att fa ut for varje kilowattimme el som
virmepumpen drar.

Men &nda har det varit svart att visa att installatio-
nerna blir lonsamma, berattar Marcus Rydbo. Det beror
bland annat p4 att elpriset i Sverige ar relativt lagt.

I en industrifastighet i Bollebygd, dar Ases-systemet in-
stallerades for att ersétta uppvarmning med olja, blev si-
tuationen bittre.

- Det var vildigt gynnsamt. Det var en privat fastig-
hetsdgare som fick ett 6kat vdrde pa sin fastighet tack
vare en lagre driftkostnad. Men si kan inte en kommun
rikna, sdger Marcus Rydbo.

Han tycker att bestéllare maste bli modigare och vaga
testa nya losningar i praktiken.

- Kommunala och statliga bestillare maste ga fore.
Det liggerideras atagande, séger han.

LINDA NOHRSTEDT
linda.nohrstedt@nyteknik.se
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' Hér ligger slangar utlagda under bygget av varmelagret till
| Fredrika Bremergymnasiets yrkesdel i Haninge kommun.
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GROPLAGER

| Toftlund pa sédra Jylland har ett groplager byggts intill ett falt med solfangare.

ove

Solvdrme sparas i form av hetvatten
fran sommar till vinter i stora gropla-
ger i Danmark. Nu visar en ny forsk-
ningsstudie att det finns geologiska
forutsattningar i 6ver 200 svenska
stader for att bygga sadana lager.

I Danmark finns flera groplager som sasongslagrar vir-
me fran solfdngare, till exempel i Dronninglund, Toft-
lund och Vojens. De varierar frin 60 000 till 205 000
kubikmeter.

Groplager kan se lite olika ut men har ofta ett invindigt
titskikt av plast samt ett isolerande och flytande lock
ovanpa for atthalla virmen inne och regnvatten ute. Dju-
pet pé lagren brukar variera fran fem till femton meter.
Varmt vatten hdmtas fran den 6vre delen av lagret och
skickas ut i fjarrvirmenitet, medan kallare returvatten
skickas inibotten avlagret.

Ny studie: Groplager lampligt
ver 200 svenska stader

Nu har forskare fran Hogskolan Dalarna och Hogsko-
lan i Halmstad kartlagt var groplager kan vara lampliga
att bygga i Sverige. Undersokningen har gjorts i samar-
bete med solvirmeforetaget Absolicon Solar Collector.

Studien har utgatt fran de cirka 500 svenska orter dér
det finns fjarrvirmenit i dag. Geologiska data fran or-
terna har kombinerats med virmebehov och markan-
vandning for attidentifiera platserna med bast forutsatt-
ningar.

Resultatet visar att det finns forutsittningar for att
bygga groplageriover 200 orter.

- Dethar visat sig finnas ganska ménga stéllen som har
de ritta eller atminstone tillrickligt bra geologiska for-
utsattningar for groplager. Det var fler dn vi vintade, be-
réttar Chris Bales, professor i energiteknik pa Hogskolan
Dalarna.

Forskarna har utgatt frin geologiska data fran SGU,
Sveriges geologiska undersokning, for att identifiera
platser dér berggrunden ligger tillrickligt djupt s& >
att ett groplager ska kunna byggas. Dessutom har
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GROPLAGER

forskarna forsokt utrona om schaktmassorna gér
attanvinda for att bygga en vall runt groplagret.

Men Chris Bales poangterar att groplager troligen inte
kommer att byggas pa alla dessa dryga 200 platser.

- Aven om vi visar att manga platser ir limpliga kan
det finnas hinder p& grund avvem som dger marken eller
andra omsténdigheter. Var studie visar platser som har
potential, men den praktiska potentialen kommer att
varaligre, siger han.

Underlaget fran SGU har heller inte innehallit all data
som forskarna behover. Till exempel har forskarna inte
kunnat utréna hur strdommarna gér i
grundvattnet, vilket kan paverka ener-
giforlusterna i ett groplager. Om grund- |
vatten ror sig bort frin lagret kan forlus- ||
terna bli sa stora att det inte 16nar sig att
bygga ett lager.

- Nasta steg, om en kommun eller
fjarrvirmebolagvill gd vidare, dr att géra
lokala geologiska undersokningar, sdger
Chris Bales.

Chris Bales.

I de dryga 200 orterna som bedomdes limpade for
groplager finns bade stérre och mindre fjarrvarmeniit.
Men for att vara mer kostnadseffektiva an vanliga acku-
mulatortankar méste groplagren vara relativt stora. Dir-
for passar groplager bittre for storre fjarrvirmenit, en-
ligt forskarna.

- Anledningen till att inte alla 500 orter skulle vara
lampliga for groplager dr att de har for litet virmeun-
derlag, alltsa for fa kunder i fjarrvirmenétet. Dér dr det
battre med en tank om de vill ha storskalig lagring, sager
Chris Bales.

Griansen for ndr ett groplager dr kostnadseffektivt
jamfort med en ackumulatortank gar, enligt forskarna,
vid cirka 50 000 kubikmeter. Det motsvarar en markyta
om 14000 kvadratmeter, alltsé néstan 1,5 fotbollsplaner
av den storsta tillatna storleken for 11-mannaspel.

Forskarna har dven gjort forstudier for Soderhamn,
Harndsand och Raned utanfor Luled, for att bedoma
marknadsforutsittningar for solvarme och groplager.

- Inte sé férvinande kom vi fram till att solvirme och
groplager dr beroende av rinteldget eftersom de ar ka-

Marstals anldggning kombinerar solfangare och groplager
och ligger i sodra Danmark, pa 6n £ra.

VNIVIVA NVITOMSOOH
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pitalintensiva med laga driftkostnader. Det krivs relativt
laga réntor, sdger Chris Bales.

Enligt forskarnas berakningar kostar ett groplager om
25 000 kubikmeter cirka 2,5 miljoner euro att bygga, allt-
sa drygt 28 miljoner kronor.

Men det finns en drivkraft hos fjarrvirmebolagen att
Oka sin flexibilitet och motstandskraft. P4 senare tid
har biobranslen som flis och pellets okat kraftigt i pris.
Darfor har intresset fran fjarrvirmebranschen okat for
viarmelagring under forskningsprojektets gang, berit-
tar Chris Bales. Nu dr det inte framst sdsongslagring
frAn sommar till vinter som stdr i fokus, utan dven
kortare lagringsperioder om nagra veckor ses som vir-
defullt.

- En méjlighet att byta ut olika virmekallor och ha ett
lager innebér att fjarrvirmebolag far en 6kad flexibilitet
over tid. Om man har storskalig lagring med flera dagars
virme fr man 6kad motstandskraft om en produktions-
anldggning faller bort, sdger Chris Bales.

| Danmark byggdes for ett par ar sedan ett nytt groplager
i Hgje Taastrup for att ge flexibilitet till flera lokala fjarr-
viarmenit i Kopenhamn. Det dr avsett att laddas upp och
ur cirka 30 ganger per ar. Lagrethar en volym om 70 000
kubikmeter och kan lagra 3300 MWh.

Flera av de danska groplagren far sin virme fran sol-
fangare. Men ett groplager kan virmas dven av andra
kéllor. I stora stider finns det ofta spillvirme fran indu-
strier som kan anvindas for att virma vattnet.

ISverige bedoms groplager kombinerat med solvarme
och andra viarmekallor, till exempel spillvirme, kunna
ticka upp till 17 TWh av behovet i svensk fjarrvirme,
enligt studien fran Hogskolan Dalarna och Hogskolan i
Halmstad.

Berdkningen utgér fran att de dryga 200 ldmpliga or-
terna forses med groplager och solfangare for att ticka
40 procent av virmebehovet i fjarrvairmenitet. Just 40
procent har valts som riktmérke baserat pa forskning
fran groplager i Danmark och Tyskland.

- Det ér en teoretisk berikning som visar en teknisk
potential, men siffran &r lite for hog. Sannolikt kommer
en hel del platser att falla bort av praktiska skal, siger
Chris Bales.

Nu hoppas projektgruppen pa att skapa intresse for att
bygga ett demonstrationsprojekt i Sverige, och pa sa sétt
samla kompetens om groplager.

- Det dr ett stort steg for ett fjairrvairmebolag att inves-
tera i nagot som inte finns i Sverige &n. Det dr ett vagat
beslut i dagens lige utan en pilotanldggning som visar
vagen, sager Chris Bales.

Forskarna diskuterar med flera intresserade fjarrvar-
mebolag, men Chris Bales bedomer att det kommer att
ta lang tid innan beslut om en demonstrationsanlagg-
ning fattas.

Studien har gjorts med finansiering av Energimyndig-
heten.

LINDA NOHRSTEDT
linda.nohrstedt@nyteknik.se
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SEX OLIKA LAGER
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Tva vattenmagasin lagrar varmt respektive kallt vatten i Raygens anldggning i Australien.

Tegel, solspeglar och stenkross
- sa satsar de pa virmelager

Varme behdvs till bostader och industri-
ella processer. Men hur ska den lagras
pa basta satt? Har ar sex foretag som
utvecklar olika sorters varmelager.

o Sprickor i berget

Genom att skapa sprickor i berggrunden sdsongs-
lagras virme. Metoden har utvecklats av Goteborgsfore-
taget Hydroc Energy och testas sedan 2023 i Linkdping
ihop med Tekniska verken.

Tekniken bygger pa att nigra brunnar borras i berg-
grunden, dérefter skapas sprickskivor som forbinder
brunnarna. Genom att cirkulera det befintliga grund-
vattnet at olika hall kan det antingen laddas med virme
ellerladdasur.

Nir det finns Over-
skottsvirme fran kraft-
varmeverket varms
grundvattnet som i sin
tur virmer berget. Sedan
hidmtas viarmen tillbaka
ndr den behovs.

Det berg som har an-
vants i Linkoping ligger
pa §0-100 meters djup.

SIJNLINIA ND

Hydrocs testplats i Hjartlanda,
Smaland.

Virmelagret har anslutits till ett lagtemperaturnit f6r
fjarrviarme.

Pa sommaren har virme om 45 grader Celsius pum-
pats ned i berggrunden och pa senhdsten kunde 40 gra-
ders viarme plockas ut.

9 Tegel varms med el
Kalifornienbaserade
Rondo Energy utvecklar
ett virmelager som be-
star av stora klossar av
eldfast tegel med elektri-
ska virmeelement inuti.

Overskottsel frinvind-
eller solkraft virmer upp
klossarna ungefir som
en brodrost, sedan lagras virmen inuti materialet. Nar
viarme ska tappas ur lagret leds en luftstrém genom klos-
sen. Luften virms da till 6ver 1 0ooo grader Celsius.

Ett sidant virmelager om 100 MWh ska installeras i
Danmark och véntas vara klart att tas i drift 2025, skriver
Newsweek. Sedan 2023 har tekniken testats i en etanol-
fabrik i Kalifornien.

Den svenska kladjatten H&M har valt att investera
i Rondo for att minska sina utsldpp frn vérde- >
kedjan.
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Rondo Energys tegelklossar.
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SEX OLIKA LAGER

e Tegel ska ge 1800 grader Celsius

Bostonforetaget Electrified Thermal Solutions har
utvecklat en modifierad form av eldfast tegel for att lagra
virme. Resultatet &r en kloss som leder bade virme och
elektricitet.

Klossarna staplas pa varandra och placeras i en isole-
rad stélcontainer. El leds genom klossarna for att hetta
upp dem, sedan stannar
virmen dir. Systemet
laddas ur genom att luft
eller nigon annan gas
drivs genom kanaler i
varmelagret.

Enligt foretaget ska
lagret kunna ge virme
om upp till 1 800 grader
Celsius. En forsta demo-
anldggning i kommersi-
ell skala ska vara i drift
2025, hoppas foretaget.

En form av eldfast tegel som
ska kunna leda bade viarme

och elektricitet.
o Vérme lagras i smilt salt

Det amerikanska foretaget Malta Inc arbetar med
ett virmelager med mélséttningen att det ska omvandla
variabel fornybar elproduktion till palitlig och flexibel
baskraft.

Foretaget siktar darfor pa att 16sningen ska vara stor-
skalig, 100 MW, och lagra energi 6ver lang tid, cirka atta
dygn.

Systemet bestar av flera delar. Elektricitet driver en
virmepump som skapar en temperaturskillnad. Virmen
lagrasismalt salt och kylan sparasien antifrysvitska.

Nér energi ska tappas ur lagret genereras anga med
hog temperatur och hogt tryck. Angan kondenseras se-
dan vid energilagrets kalla temperatur. Nar den varma
angan flodar till den ldgre temperaturen drivs en turbin
som genererar el, i en si kallad konventionell rankine-
cykel.

Systemet ska kunna
ersitta fossildrivna kraft-
verk och kan utformas
for att leverera bade vir-
meochel.

Just nu skissar Malta
Inc pa en forsta anldgg-
ning pa Iberiska halvon,
med ambitionen att den
ska byggas i slutet av

2025.
6 Soltorn ger bade el och vérme
Det australiska foretaget Raygen anvinder speglar
for att koncentrera solstrilar mot ett torn med fotovol-
taiska moduler, som kyls med vatten for att inte Gverhet-
tas. Enligt foretaget 4r modulerna néstan 2000 ganger
sd kraftfulla som vanliga solcellspaneler.
En tredjedel av solljuset konverteras till el medan tva

Sa kan en framtida anldgg-
ning med Maltas varmelager
se ut.

ONI VLIV

NIDAVY

Raygens anldaggning med fyra soltorn har varit i drift i
Australien sedan 2023.

tredjedelar konverteras till virme i form av 9o-gradigt
vatten.

Varmvattnet lagras i ett magasin. I ett annat magasin
forvaraskalltvatten, som kyls med hjidlp aven del avelen
fran de fotovoltaiska modulerna. Bida magasinen ar
tickta och isolerade for att hélla vattenldckage och vir-
meforluster pa ett minimum.

Nir energi ska tappas ur lagret utnyttjas temperatur-
skillnaden for att driva en ORC-turbin (organisk ran-
kinecykel) och producerael.

En stor demonstrationsanliggning med fyra soltorn
har varit i kommersiell drift nordvist om Melbourne
sedan augusti 2023. Varje torn kan ge 1 MW el och2 MW
virme. De tva vattenmagasinen kan driva en ORC-
turbin om 2,8 MW i 17 timmar, vilket ger nira 50 MWh
el. En dnnu storre anldggning planeras lingre vésterut.

Varme lagras i krossad sten

e Det israeliska foretaget Brenmiller Energy har tagit
fram ett system som lagrar virme i krossad sten.

Elektricitet —anvénds
for att virma upp resis-
tiva virmeelement inuti
modulerna sa att sten-
krossetvirms upptill 750
grader Celsius. Moduler-
na omges av kraftig iso-
lering si att virmen kan
lagrasifleradagar.

Nar energi ska laddas
ur cirkulerar vatten ge-
nom stalrdr i modulerna. D& genereras dnga, som sedan
leds till en stabiliseringsbehéllare, sa att kunden kan fa
ettjamnt flode av anga i upp till 530 grader Celsius.

Foretaget grundades 2012 och ar darfor en relativt
erfaren aktor inom virmelager. Systemet dr i bruk i
Brasilien hos vattentanktillverkaren Fortlev och haller
dven pa att installeras hos dryckestillverkaren Tempo
och sjukhuset Wolfson i Israel.
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Krossad sten inuti isolerade
moduler lagrar varme.

LINDA NOHRSTEDT
linda.nohrstedt@nyteknik.se
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KRAFTVARMEVERK
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En svart kant pa bergvaggen vittnar om hur hdgt oljan nadde tidigare. Rickard Svensson till vanster och Per Thunberg till
héger. Bilden &r fran 2022.

Olieforradet blev varldens storsta
varmelager — ska ge mer el

I mitten av juni 2024 laddades bergrum-
met med varmvatten for allra forsta
| gdngen. Nagra veckor senare, i slutet av
augusti, kunde virmen fran lagret an-
vandasifjarrvirmenitet.

Pa grund av stora mangder olje-
rester blev byggprojektet dyrare
an vantat. Men nu ar Malarenergis
enorma underjordiska varmelager

STHO SVIg0oL

P o = 4. - Det var roligt att se att vi kunde an-

i Vasterasi drift. Per vinda berget relativt fort. Det var en jit-
VISR tebra dag, sdger Per Thunberg, teknisk

Tre avlanga bergrum i utkanten av Visteras anvindes radgivare pd Milarenergi.

under 1970- och 1980-talet for att forvara tjockolja. Nu Virme fran det underjordiska lagret har anvénts i

har de byggts om for att forvara varmvatten. fjarrvirmenitet vid en handfull tillfillen under hosten

Syftet ar att Milarenergi ska kunna driva pannorna  och vintern. Vid de tillfdllena har Malarenergi haft olika
i kraftvirmeverket jamnare och mer effektivt. Det ska  driftproblem i kraftvirmeverket, till exempel lickage

leda till lagre koldioxidutslapp och mer elproduktion. av sand frén en panna och svarighet att starta upp nagra
Cirka 11 GWh mer el ska kraftvirmeverket kunna ge ~ pannor. D4 har i stéllet virme fran lagret gatt ut till kun-

per artack vare det nya lagret (se faktaruta). Detmotsva-  dernaifjarrvirmendtet.

rar el till s50 genomsnittsvillor. Nar lagret laddas med vdrme uppstar forluster. Varst

De tre underjordiska bergrummen ér fylldamed cirka ~ blir detibdrjan nérlagretjust har tagitsidrift. Forsta aret
300000 kubikmeter vatten. Nér det finns dverskotts-  berdknas drygt 27 GWh g4 till spillo, aret dérefter néra
vdrme fran kraftvirmeverket laddas lagret. Sedan kan 12 GWh. >
varmen tankas 6ver till fjarrvirmenditet vid behov. - De storsta forlusterna uppstar under de forsta
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KRAFTVARMEVERK

fyra dren, sedan planar kurvan ut, for da har man
viarmt upp bergskroppen och da minskar forluster-
na, sager Per Thunberg.

Men inledningsvis blev det mindre forluster dn vad
Malarenergi hade trott.

- Lagret var fullt anvindningsbart frdn nér vi borjade
ladda det. Vi trodde att vi skulle f& mer omrorning pa
vattnet, men det blev det inte, sa vi kunde fa ut hogre
temperatur dn vi hade trott, berittar Per Thunberg.

Totalt ska det underjordiska lagret ha en kapacitet att
lagra13 GWh.

Malarenergi tog beslut om att konvertera bergrummen
till ett virmelager 2021. Men byggprojektet har inte gatt
smirtfritt. Mycket mer oljerester uppticktes i de gamla
bergrummen n véntat.

- Det var nistan tio ganger mer olja dn i var forstudie.
Det berodde pad att berget inte var utformat som ritning-
arna vi hade. Olja hade blivit instingt i en del av berget
dar viinte kunde kontrollera, beréttar Per Thunberg.

Byggprojektet blev betydligt dyrare dn planerat, 175
miljoner i stillet for 100 miljoner kronor. Merkostnaden
beror framst pa saneringen av olja, men &ven covid-19
och det fordndrade virldsldget har paverkat.

Malarenergi marknadsfor sitt nya lager som ”vérldens
storsta energilager for virme”. Men om nagra ar vintas

L1/ANAS/S1d4 Id

Mélarenergis kraftviarmeverk i Vasteras eldar avfall, hus-
hallssopor. For att tillfredsstélla efterfragan importeras
aven avfall fran utlandet.

de 13 GWh i Visteras fa stryk med besked av finska Van-

taan Energias virmelager om 9o GWh, som ska sté klart
2028.

LINDA NOHRSTEDT

linda.nohrstedt@nyteknik.se

|
Malarenergis nya varmelager

M Lagerkapaciteten om 13 GWh ska racka till Vasteras
fiarrvérmenat i tva till fyra veckor, beroende pa utetem-
peratur.

B Volymen i lagret ar 300000 kubikmeter. Lagervattnet
befinner sig i ett slutet system och varms via varmevax-
lare.

M Vattnet i lagret ska ha en temperatur mellan 55 och
95 grader Celsius. Malarenergi har cirka 15000 kunder i
fidrrvarmenatet.

Sa ridknar Mélarenergi med att
producera mer el

M Ett kraftvarmeverk producerar bade el och varme.
Bransle eldas i en panna och vatten varms till anga som
forst driver en turbin och generator sa att el genereras.
Dérefter leds angan vidare och varmer vattnet i fjarrvar-
menatet.

B Men om det blir riktigt kallt ute kanske inte den van-
liga pannan racker till for att varma bostaderna i fjarr-
varmenatet. Da maste anlaggningsagaren valja mellan
att dra igdng en spetslastpanna for att producera mer
varme eller dra ner pa elproduktionen.

M Om &garen véljer att minska elproduktionen leds ang-
an forbi turbinen och gar direkt till en kondensor fér att
varma fijarrvarmevattnet, sa kallad direktkondensering.
Da tappar angan inte tryck och temperatur vid turbinen
utan all energi gar till figrrvérmen.

B Med det underjordiska varmelagret raknar Malaren-
ergi med att kunna halla elproduktionen igang langre i
sadana lagen. Varme kan tappas ur lagret i stallet for att
elproduktionen minskas. Det ska leda till 11 GWh mer el
per ar jamfoért med de 650 GWh el som Mélarenergi
brukar producera ett normalar.

B Som mest kan det nya lagret tillfélligt bidra med 90
MW el. | ett Idge nar lagret ar fulladdat kan elproduktion
bibehallas i tva block som ger 45 MW el vardera i fem
dygn vid kallt vader.
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