Alternativ energi — hva skal vi

SIN

\ 9 il .\‘mw
wel OF OSLO
N 1,{)(0(4»\

satse pa?

Ole Martin Lavvik

EF Materialer og kjemi

~ysisk institutt, UiO

(» SINTE



>2000 ansatte og 7 institutter; Norges starste
forskningsinstitutt

Materialer og kjemi: ~ 400 personer, 8 avdelinger

Aktiviteter innen de fleste omrader av moderne
materialvitenskap, nanoteknologi og
energiforskning

Sterkt fokus pa solenergi

Ole Martin Lgvvik
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Hva er energi?

Gammelgresk evépyeia (energeia): aktivitet,
operasjon
Energi er evnen til a utfgre arbeid

= Energi kan ikke forsvinne eller oppsta;
mengden energi er konstant

= Arbeid utfgres ved a overfare energi fra ett
system til et annet

= Dvs: vi bruker ikke energi, vi omsetter/overfarer
energi




Hva trenger vi
energikilder til?
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http://catalog.us.dell.com/CS1/cs1page2.aspx?cs=04&keycode=6W463&br=6&fm=10314
http://www.stabburet.no/global/eio/foods/Stabb160.nsf/($All)/1E4EC504060C5F39C1256C5300290107?OpenDocument
http://www.stabburet.no/global/eio/foods/Stabb160.nsf/($All)/1E4EC504060C5F39C1256C5300290107?OpenDocument

Energiforbruk — hva bringer fremtiden?
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Kilder: IMF, BP, Shell
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Each territory's size on the map is drawn according to its land
area. (www.worldmapper.org) Ole Martin Lgvvik




Forbruk av energl

Territory size is proportional to the percentage of world fuel usage
that occurs there. Ole Martin Lavvik




Energieksport

Territory size shows the proportion of worldwide gross fuel
exports from there. Ole Martin Lavvik




Energiimport

Territory size shows the proportion of worldwide fuel imports
arriving there. Ole Martin Lavvik




Begrensete ressurser:
Hubbert-kurver
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Produksjon og oppdagelser per ar (Gb/a)
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Global oljeproduksjon (GB/y)
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5 Lav ettersparsel

®
Hoy ettersparsel, o \
75 o.
o |
s Store reserver
Z \
o YW
“A‘
7\
AARK p
. - AAaAAA “QQ K
P = M AApRAA
‘ = o
EEWED[U
.~EEUE|ED
R 109 196, .‘..
Sma reserver PR
0 = % % ; | ; | |
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060

Ole Martin Lgvvik



\ o [

“Hvor kan vi fa energi

fra?
= Kontinuerlige = Begrensede
¢ Sol & Torv
¢ Vind o Olje
k Elﬂlger ¢ Gass
o Havtermisk 2 A_nlere hydrokarboner
¢ Fisjon

+ Saltgradienter _
& Vannkraft ¢ Fusjon
& Atmosfearisk elektrisitet

¢ Geotermisk

¢ Tidevann




Hvor store er ressursene?

ﬂontinuerlige (totalt)\ /Fornybare (arlig) \

' Geotermisk (varmt vann)
Ole Martin Lavvik

61 Arlic olobalt energiforbruk (10 TWvrs) Kilde: World Energy Council




Fusjon: 40 000 000 000

Ole Martin Lgvvik
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Fusjon: Sammensmelting
av kjgrner

Deuterium: feks. p n
l fra vann
Trittum: fra P
litium (Li) T
“He
= Enorme ressurser = Aktivisering av
= Ingen avfallstoffer reaktormaterialet

= Innebygd sikkerhet = Ekstremt haye
kapitalkostnader




Temperatur (K)
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Fusjon: Antenning med
laser

Sma kuler med
D+T

Bombarderes
av laser eller
partikkelstrale

Trykk: 108 atm

Temperatur:
50 000 000 K







Temperatur (MK)
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ITER: Internatlonal Thermonuclear Experimental Reactor
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Solenergi: Var stgrste ressurs

Reflektert:
53000 TW
\ It Vind&bglger
350 TW
Fotosyntese
O
Utstraling I
82 000 TW Fordampet
40 000 TW

’s' ~ Absorbert:
. -120 000 TW
/‘.‘ -

1TW = 1012W ) Ole Martin Lgvvik



Arlig solinnstréling
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Solenerg!
tx> AL 15K
Lav kvalitet & Passiv (arkitektur)
‘ & Aktiv (solfangere)
« Kvantisk

# Fotovoltaisk (solceller)
¢ Fotoelektrokjemisk
Direkte spalting av vann
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Hva slags energi trengs?

Tyskland, 1999:

L Transport

Hay kvalitet
(elektrisitet)

Lav kvalitet
(oppvarming
og Kjaling)

Kilde: BMW, 2001
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Grunnleggende
termodynamikk

1. lov: energi (og masse) er bevart

2. lov: Energi gar alltid fra en brukbar til en
mindre brukbar form

Mal pa nytten av energi: eksergi.
2. lov: Eksergien er konstant eller minker
Energi med hgy kvalitet: hgyt eksergiinnhold




Termosyfon — varmt vann er
lettere enn kaldt vann
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Elektriske solceller: strogm
fra sola

| dag: silisium
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25% solcelle | - EL"E';}

= Krever rene materialer
regative

= Egnet ved nyetablering Jay”
der avstand til
strgmnett er stor

= Etterhvert:
storprodusent av
elektrisitet

= Stor norsk Rffels[  wasw eeee
Industrisatsning ¥

Haoles filled by freed oloctrons

Ole Martin Lgvvik



Inne | en solcelle

O Si-atom
® Dopeatom med ekstra elektron

® Dopeatom med hull
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Kumulativ installert PV-kapasitet
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2004 Fuel Shares of World Total Primary Energy Supply*

GHSU Other**
20,9 057 Tide 0.00047

Nuclear Wind 0.064%

6.5% e Solar 0.039%
oil Renewabhles SHSHE
4.3 13.1% =liEwWanle Geothermal
bl 0.414%
.6
Non-renew. waste Coal
0.2% 29.14

* TPES is calculated using the IEA conventions (physical energy content methodology). It includes
international marine bunkers and excludes electricity/heat trade. The figures include both

commercial and non-commercial energy.
** Geothermal, solar, wind, tide/wavelocean.
Totals in graph might not add up due to rcunding.

Source: IEA Energy Statistics Ole Martin Lavvik

Tid for solenergi til a na 100 % med 25 % arlig vekst: 35 ar.



Hvordan utvikler prisene seqg?
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Source: Hoffmann, 2001.

« PV-priser: synker og konvergerer
 Internasjonal handel
 Politikk er ogsa viktig ...

Ole Martin Lavvik



Solceller fra andre materialer

 Avanserte tynnfilmer
 Halvledende plastmaterialer
 Celler med nanostruktur
 Celler med fargestoff
 Fotoelektrokjemiske celler
 Biofotolytiske celler

 Utfordringer: degradering, lav
effektivitet, hgy pris




Effektivitet og pris - fremtidsutsikter
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Pris (€ per mz) Kilde: http://www.pv.unsw.edu.au/thirdgen.html
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Solenerqi fra satelitt

Ole Martin Lagvvik


http://www-misr.jpl.nasa.gov/education/miep.html

Konklusjoner

Pa kort sikt: diverse » Solenergi: arlig vekst
Kilder + sparing na 20-40 %.
Pa mellomlang sikt: . PV-solceller: allerede

solenergi viktigst.
Pa lang sikt: fusjon?

Konkurransedyktige |
avsides strgk

Fokuser pa « PV kan bli den
energikvalitet

Solpaneler: kilde til
varmtvann og
romoppvarming

viktigste kilden til
elektrisitet




