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Principiellt

* Man har en minuspol (Anod) och en pluspol (Katod)
* De placeras i en losning, antingen sur eller basisk och ganska svag.

* Denna losning loser upp minuspolen, dvs det bildas laddade partiklar (joner) som
kemisk forening av anod och katod

* Dessa joner ar negativa och de flyttar sig till den positiva polen, katoden

* Sa smaningom ar anoden helt upplost eller elektrolyten "urvattnad” och kan inte losa
upp med anod

e Da ar batteriet urladdat
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Litiumjonackumulator
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Parmetrar

* Kapacitet: Storlek och antal elektroner (energitathet)

* Materialet fordarvas lite grand vid varje uppladdning

* Hur stark strom man kan anvanda vid uppladdning

* Detta avgors av materialet i anod, katod och elektrolyt

* Speciellt intressant ar hur manga joner katoden kan lagra

* Darfor experimenterar man mycket med olika sorters material

* Anoden behover kobolt for att vara tillrackligt stabil i ett vanligt litiumjon-batteri
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Litiumsvavelbatteri (2022)

* Katoden bestar av svavel istallet for av kol.

* | kolkatoden kravs tva kolatomer for att binda en jon

* | svavelkatoden kan varje atom binda tva joner

* Energititheten blir upp till fem ganger hogre i litiumsvavelbatteriet

* Men batteriet ar inte speciellt hallbart. Efter 50 laddningar har svavlet svallt och krympt
sa mycket att det inte fungerar.

* Dessutom bildar svavel och litium belaggning pa litiumanoden som gor att den fungerar
samre

* Men man behover inte kobolt.
* Hallbarhetsproblemet l6stes med lite socker!
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Socker???

 Man tillfor svavelkatoden lite glukos, dvs socker

* Sockret far svavlet att bilda en ny struktur, som bade gor det mindre skort och skapar
mer utrymme for litiumjonerna att binda till elektroden. Dessutom hammar sockret
bildningen av belaggningar pa litiumelektroden.

» Sammantaget gor dessa tva effekter att en prototyp klarar omkring | 000 laddningar,
vilket ar ungefar samma som vanliga litiumjonbatterier.

* Litiumsvavelbatterier beraknas komma ut pa marknaden nagon gang 2027
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Konsekvenser?

* Den nya batteritypens energitathet kommer framfor allt att gora stor skillnad for
elbilar.

* Den totala vikten av en elbils batteripaket varierar, men ett batteri pa 80 kilowattimmar
i en elbil med rackvidd pa uppemot 50 mil vager cirka 500 kilo och utgor darmed
omkring 25 procent av bilens vikt.

* | dag kan litiumjonbatterier na en energitathet pa upp till 250 wattimmar per kilo
batteri. Litiumsvavelbatterierna kan fordubbla eller tredubbla det till 500 eller 750
wattimmar per kilo och dairmed ocksa fordubbla eller tredubbla elbilens rackvidd, sa att
den kommer anda upp till omkring 150 mil.

* Det innebar att elbilen for forsta gangen kan konkurrera med vatedrivna bilar; det andra
grona alternativet till bensinbilen.
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Andra typer

* Litium-luft: Katoden bestar av syre fran luften. 10 ggr storre energitathet och 500 mils
rackvidd

* Natrium ersitter litium. Det blir lag energitithet men som batteribackup t ex i ett hs
kan det fungera. Ett natriumbatteri ar betydligt billigare an ett litium dito.

* Solid state batterier dar elektrolyten ar fast istallet for flytande. Men de ar dyra att
tillverka och anlands mest i sma batterier (pulsmatare och pacemakers)

* Aluminiumjonbatteri dar aluminium ersatter litium. Batteriet kan laddas 60 ggr snabbare
och innehaller tre ganger sa mycket energi som ett vanligt litiumjonbatteri. Efter en
minuts laddning kan en bil kora 500 km utan problem

* Batterier som ar gjorda av atervunnet material haller lingre eftersom metallerna ar
renare. Efter |1 600 urladdningar hade de atervunna batterierna tappat 30 procent av
sin kapacitet. Nya batterier nadde denna niva redan efter 7 600 urladdningar.

Cc Per Flensburg



Per Flensburg, jan 20

Batteri gjort av karnaviall

* Grafit anvands for att reglera temperaturen i reaktorer och under arens lopp
absorberar de sa pass mycket stralning att materialet blir radioaktivt.

* Den radioaktiva isotopen Ci4 omvandlas vid sonderfallet till Ci2 och bland annat
energirika elektroner, som genererar strom

* Det hela innesluts i ett stabilt holje av diamant.
* Ci4 har en halveringstid pa 5730 ar sa ett sadant batteri varar i tusentals ar.

* Men effekten ar valdigt lag sa det behovs stora batterier for att ge strom aven at sma
enheter.
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Litium-Nickel-Mangan-Kobolt batteri

* Idag anvands litiumjarnfosfatbatterier (LFP) inom bilindustrin tack vare ett lagre pris
och lang livslangd.
* Forskarna har bytt ut flera kiselkristaller i katoden till stromutgangen till en enda

grafitkristall i sitt litiumnickelmangankoboltoxid-batteri (NMC), for att undvika
oxidering och darmed tidig batteridod.

* NMC-batteriet kan forutom hogre energitathet aven prestera optimalt vid en spanning
pa 3,8 volt i stillet for 4,2 volt eller mer. Den lagre spanningen minskar risken for
oxidering, vilket innebar en teoretisk livslangd pa 100 ar.

* Men batteriet blir dyrt och det var 2022, problem med att anvanda det i bilar.
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Atervinna gamla batterier

* Istallet for att varma uttjanta batterier till 500° sa krossas de anvanda litiumjon-
batterierna och torkas over natten innan de kors genom en vanlig koksmixer och
siktas. Da blir det ett fint svart pulver bestaende av bland annat kobolt, litium, nickel,
mangan, aluminium och koppar.

* Darefter torkar forskarna apelsinskal pa lag temperatur i tre dagar och pulveriserar
dessa innan de tillsatts en vatska som innehaller citronsyra.

* Nar det metalliska svarta batteripulvret blandas med den sura apelsinskalsvatskan loses
partiklarna i pulvret upp och det bildas rena metalljoner i vatskan. Dessa kan samlas
upp for att atervinnas - exempelvis genom elektrolys, dar metalljonerna koncentreras
till en elektrod nar el tillsatts vatskan.
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Stinkande frukter

* Tva fenomen: Superkondensatorer och kol-aerogel

» Kondensator: | princip tva elektriskt ledande plattor som ar sa nara varandra att
strommen kan ga mellan dem

* Superkondensator: Extra ”stor" kondensator

* Superkondensatorer kan, precis som batterier, lagra och avge elektrisk laddning. Men
batterier laddas langsamt och racker en kort tid, medan superkondensatorer laddas
snabbt och racker under lang tid.

* Superkondensatorer ar dock extremt dyra att tillverka
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Gele

e Gelé bestar av en vatska innesluten i en
natverksstruktur om ca |% av massan

* Man har lyckats ersatta vatskan med
koldioxid och far da en aerogel som ar
valdigt latt och valdigt god varmeisolator

* Den kan da fungera som en
superkondensator

* Sjalva natverket kan goras av fruktrester

* Bast var durianfrukter som ar varldens
mest illaluktande frukt




Tillverkning

* Forskarna tog delar av frukternas oatliga karnor och rengjorde dem med
demineraliserat vatten.

Darefter placerade de fruktavfallet i en teflontryckokare dar det kokades i 180 grader i
tio timmar och sedan kyldes ned under natten. Fruktavfallet frystorkades och bakades
slutligen i en timme i en ugn i 800 grader.

Resultatet blev en svart, extremt poros och ultralatt aerogel.
Detta skrevs 2020 i lllustrerad Vetenskap.Vad har hant sedan?

Problemet ar att superkondensatorerna inte ar tillrackligt energitata. Man forsoker
darfor gora dem mindre med hjalp av nanoteknik bl a pa Chalmers (Agin Vyas)

| en artikel fran 2024 formodar ett antal forskare att superkondensatorer omkring ar
2040 kan ha samma kapacitet som dagens batterier
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Kalluftslager

* Nar hallbara energikallor producerar mer el an vi behover skickas den 6verskjutande
elen till kalluftsenergilagret i stallet for att produktionen stangs ned,

* Energin anvands till att kyla ner luft till minus 196 grader, da den blir flytande. Den
lagras i en termotank, tills behovet av el uppkommer igen. Samtidigt frisatts varme
under nedkylningen som lagras tills vatskan ska omvandlas till el igen.

* Nar elen behovs varms den flytande luften upp av sparade overskottsvarmen fran
nedkylningsprocessen. Den luftstrom som bildas skickas upp genom en turbin, och
omvandlas pa sa satt till elektricitet. Den skickas direkt ut i energinatet nar den behovs.

 Utover att producera el kan den flytande luften anvandas till att kyla ned vara matvaror.
Fryshallar kan namligen kopplas till energilagren sa att den nedkylda flytande luften far
cirkulera runt i hallarna och darmed bidra till nedkylningen innan luften varms upp igen
och producerar el.
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Kalluftslager (forts)

* Highview Power har med kalluftsenergilagret bevisat att tekniken fungerar. Under
kommande ar kommer foretaget att vaxla upp, och redan 2022 planerar de att oppna
en ny anlaggning som kan forse 50 000 hushall med el i tre timmar — jamfort med 5 000
i den nuvarande anlaggningen utanfor Manchester.

* Darmed har annu en hoppingivande teknik for lagring av el presenterats som losningen
pa en av den grona omstallningens 6verlagset storsta utmaningar.
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Gamla gruvor

Gruvan pa Lilla Batskar pa
Aland har ett 250 meter djupt
schakt. Langst ned finns en 2
km lang tunnel som nedre
reservoar. Havet fungerar som
ovre reservoar. Havsvatten
leds ner i schaktet genom en
turbin som producerar el nar
elpriset ar hogt eller nar det
behovs reglerkraft till elnatet.
Nar elpriset ar lagt pumpas
vattnet tillbaka upp till havet.
Anlaggningen kommer att ha
en kapacitet pa 2 MW
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Strukturellt batteri (2021)

* Idén ar att bygga in batteriet i bilens barande delar. Pa sa satt kan man saga att batteriet
bli viktlost eftersom det inte tillfor nagon extra vikt till bilen.

* Ett strukturellt batteri fungerar som ett vanligt batteri:Tva elektroder och ett
mellanliggande elektrolytiskt skikt som transporterar joner fram och tillbaka nar
batteriet laddas upp och laddas ur.

* En grupp forskare fran Chalmers och KTH har gjort ett batteri med en negativ elektrod

av kolfiber och en positiv elektrod av aluminiumfolie belagt med litiumjarnfosfat. Mellan
dem ligger ett tunt lager av glasfiber, doppat i en elektrolyt. Det hela lamineras till ett

styvt och flexibelt material.

* Forskarna byggt ett batteri med en energitathet pa 24 wattimmar per kilo — eller 20
procent av kapaciteten hos de klassiska litiumjonbatterierna.

* Men eftersom bilens vikt minskas avsevart med ett strukturellt batteri behover batteriet
dock inte samma energitathet for att ge bilen samma prestanda.
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Ur abstrakt

* Batterier har overlagsen energilagringskapacitet samtidigt som superkondensatorer har hogre
effekt och langre livslangd.

* Inforande av dessa enheter i elektriska fordon och energilagringstillampningar i elnatet driver
deras vidareutveckling och produktion.

* Prognoser tyder pa att ar 2040 kan de bast presterande asymmetriska och
hybridsuperkondensatorer kan vara jamforbara med kommersiell batteriteknik som for
narvarande ar under utveckling, i termer av energitathet (ED). Nar det galler effekttathet (PD)
kan batteriteknik uppna prestanda jamforbar med vissa elektriska dubbellager (EDL)-baserade
superkondensatorer.

* Vi forutser att de tva enheterna kommer att fortsatta att hybridisera for att fylla energi-
kraftgapet pa ett satt som gor att minskningen av PD till forman for ED blir obetydlig.

* Denna forvantade forbattring kan sa smaningom na en mattnad, vilket tyder pa att nar en viss
niva av ED har uppnatts, leder ytterligare forbittringar av metriken bara till allvarliga avvagningar
med PD och vice versa.
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Tegelstenar som batterier (2020)

» Amerikanska forskare fran Washington University i St. Louis har skapat en tegelsten,
som ser ut som en helt vanlig rod tegelsten, men som ocksa fungerar som ett batteri.

* Tekniskt sett ar den futuristiska tegelstenen inte nagot batteri, utan en
superkondensator.

* En kondensator bestar av tva stromforande plattor som ar atskilda av ett skikt av ett
annat material, som spanningen inte komma igenom.Att ladda en kondensator fungerar
pa samma sitt som att gnida en ballong mot en troja, som ger negativ respektive positiv
laddning, sa att de attraherar varandra.

 Spanningsskillnaden stannar i lagret tills energin frisatts som elektricitet till en extern
krets.
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Tegelstenar som batterier (2020)

* Den nya elektriska tegelstenen fungerar som plattorna i en superkondensator. Forst
indunstas tegelstenen med den stromforande plastikpolymeren PEDOT, som ar tackt av
nanofibrer. Sedan delas den i tva halvor, varpa den doppas i en elektrolytisk gel. Nar de
tva halvorna sitts ihop igen blir de en superkondensator.

* Hittills ar tegelstenen inte sarskilt effektiv. Den forsta prototypen har en energitathet
pa bara en procent av ett vanligt litiumjonbatteri.

* Superkondensatorer ar daremot lattare, ar extremt snabba att ladda och kan dessutom
laddas upp och ur nast intill ett oandligt antal ganger jamfort med batterier.

* Forskarna tror att de med nagra fa justeringar kan tiodubbla energitatheten. Lyckas de
med det, kan superkondensatorer bli ett gangbart alternativ till batterier.
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Gravitationsbatterier




Gravitationsbatterier

* Princip: En elmotor kan lika val fungera som generator om den dras runt utifran
e Pumpa upp vatten till dammen i vattenkraftverk

* Hissa stenar upp och ner i gamla gruvhal

* Hissa tyngder upp och ner i olika konstruktioner

* Dra vagnar upp och ner for sluttningar

Fordelar:
 Kan goras billigt
* Har lang livslangd

* Hallbar i flera olika meningar
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