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Solcellerevolusjonen — et globalt perspektiv
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FIGURE 2: EVOLUTION OF ANNUAL PV INSTALLATIONS (GW - DC)

= =
2005

2002

2001 2003 2004

W Non IEA PVPS Countries

~1%

-l

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
8 IEAPVWPS Countries B USA ®japan @& China

2015

- O

20.01.2017 ' ‘

IF2



Solcellerevolusjonen — et globalt perspektiv

FIGURE 3: EVOLUTION OF REGIONAL PV INSTALLATIONS (GW - DC)
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Solcellerevolusjonen — et globalt perspektiv

FIGURE 4: NATIONAL PV PENETRATION IN % OF THE ELECTRICITY DEMAND BASED ON 2015 CAPACITIES
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Solcellerevolusjonen — konsekvenser

Tatsachliche Produktion
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Solcellerevolusjonen — kostnadsutvikling
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Solcellerevolusjonen — kostnadsutvikling
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Solcellerevolusjonens fremtid?
Prugnasis 2015 — 2050 from Fraunhofer fAgora Energiwende, 2015
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B s%caGR . 7emcack [ 0% cach . CAGR expert sugoestion

* CAGR = Compound Annual Growth Rate; ** Suggested market growth by year: 2014-2020; ~20%; 2020-2030: 14 %;
2030-2040: 8%, 2040-2050: 4%; Considered by applying the S-turve approach to all scenarios
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Solcellerevolusjonen oppsummert (1)

* Den globale solcelleindustrien er plutselig viktig
« <0.1 % av global stramproduksjon sa sent som i 2009
1% 12014
2% 12017
5% i midten av tjueara, litt avhengig av vekstrater

* Den raske veksten fortsetter
* ~50 GW, i 2015 (Arlig omsetng ~1000 milliarder kroner!)
« ~70 GW, i 20167
« ~80 GW, i 20177 (2* produksjonen i 2013/2014!")
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Solcellerevolusjonen oppsummert (2)

 Viktige temaer for videre forskning og utvikling
» Solcelle- og solcellepanelteknologi
* Hgayere virkningsgrader
* Reduserte produksjonskostnader langs hele verdikjeden
* Redusert miljgfotavtrykk og gkt resirkulerbarhet
« Okt ytelse i felt
* Forlenget driftstid i felt

* Drift og vedlikehold av solparker blir stadig viktigere
 Produsenter av hgykvalitetsprodukter ma bevise nytten i felten

+ Potensialet er fortsatt tilstede for store giennombrudd...
* ...men gradvis forbedring og utvikling er et SVAERT kraftig instrument
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Percentage of Annual Production

Silistiumbaserte solceller
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Virkningsgrad er skikkelig viktig (assa)!
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Silistiumbaserte solceller

® mono-5i, Cz n-type (144 cm? Cell)

» mono-5i, FZ n-type (Module)

— Fraunhofer

ISE

» multi-Si, Block (243 em? Cell)

multi-5i, Block (Module)

Crystalline Silicon

m CI{G)5 (1 cm? Cell)

» CI(G)S (Module)

m CdTe/CdS (1 em? Cell)

u CdTe (Module)

Thin film

» a-5i, triple (1 cm? Cell)

a-5i, triple (Module)
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Diata: Green et al.: Solar Cell Efficiency Tables,(Version 48), Progress in PY: Research and Applications 2015, Graph: PSE AG 2015

FhG ISE 2015

20.01.2017

© k IF2




Evolusjon eller revolusjon?
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http://www.ise.fraunhofer.de/bilder/presseinformationen/2013-en/graphics-external-quantum-efficiency
http://www.ise.fraunhofer.de/bilder/presseinformationen/2013-en/finger_wide-1767_web.jpg

Silisiumbasert solcelleteknoloqgi

 Solceller av krystallinsk silisium dominerer markedet fullstendig
« Rask utrulling
« Akseptable virkningsgrader
* Robust teknologi
» Ekstra fortrinn: dette er en Norsk spesialitet!

- Virkningsgraden ma til for a balansere gvrige systemkostnader
| hvert fall i xnormal» bruk, nisjemarkeder vokser frem

* Virkningsgradene gker!
» Evolusjonaer utvikling sveert kraftig instrument!
« God tradisjon for evolusjonaer utvikling i industri- og forskningsnorge

o * Revolusjonaere konsepter har hittil ikke klart a prege markedet, men...
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Et norsk perspektiv

Norsun




Et norsk perspektiv

 Veldig fruktbart industri-forskningssamarbeid!
« Forskningsradet, Innovasjon Norge...

« Silisium en norsk spesialitet
* Internasjonal anerkjennelse

o

« Godt plassert i Europeisk forskning /“'—}
» God tradisjon for samarbeid LHEE
- Godt plassert for & pavirke strategiarbeidet
« EERA JP PV - Styringskomite — Norsk deltakelse
« EERA JP PV SP1 Si technologies - Norsk leder
- EUTP PV - Norsk deltakelse
* IEA PVPS tasks - Norsk deltakelse

IFe
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http://www.cheetah-project.eu/
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Et norsk perspektiv
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Elkem Solar

 Produserer >6000 tonn/a av Si
* ~1 GW, solceller

- Fabrikk pa Fiskaa (Kristiansand)

* Ny fabrikk apnet pa Hergyaiarl
« ~60 nye jobber

« Ekstremt energieffektiv

« Har vunnet anbud i Frankrike og ¢
Japan basert pa CO,-fotavtrykk

- 1000000 tonn CO, spart hvert ar
fra 1 ars produksjon!

w
w

w
o

5.0 g/ kWh

N
w

kg CO,-eq pr
kg ElkemSolarSilicon(®)
5 B

b
o

B 13g/kwh

o w

Elkem Solar Silicon® B - konvensjonell
o Trenger F&U a co eStcaSteekm)Ic\’/gei sjone
* Videreutvikling av prosess
« Okt ytelse i felt Glgckner et al. — Prosin 2015
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Scatec Solar

* Verdensledende utvikler av
solparker

 Sterk internasjonal posisjon

* South Africa, Brazil, Honduras,
Brazil, USA, Czech republic, Mali,
Rwanda

* Neermer seg raskt 1 GW,
* Bruker andre norske selskaper
* Trenger F&U

« Drift og vedlikehold
» Forecasting
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Norsun

* Produserer hgyrene Si wafere for
det globale markedet

« Kvalifisert for bruk 1 verdens mest
krevende solcellefabrikker

« Hgy grad av automatisering

* Investerer i ny teknologi i
fabrikken i Ardal

* Inkrementell prosessutvikling

* Trenger F&U
« Kostnadsreduksjon
- Materialkvalitet

20.01.2017


http://www.norsuncorp.no/

Dynatec

« En maskinbygger som hev seg
Inn i solcellebransjen

« Revolusjonerende metode for
fremstilling av silisium
* Har nylig demonstrert
« Ekstremt lavt energiforbruk
« Ekstremt rask produksjon
« Ekstremt lave kapitalkostnader
 Arbeider med a fa farste fabrikk
pa plass
* Trenger F&U
* Prosess
» Materialkvalitet

TU 2015
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Markedsutvikling for solcelleanlegg i Norge
8000

7000

W Nettilknytteds <
6000 —

w Frittstdende ko
5000

» Frittstdends private

= 4000

3000

2000 -Multiconsult
1000
o LNmm NN wem wm wm mm mm Eu BN

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016e



Konklusjon (-ish)

« Solceller blir...

...mer mainstream

...billigere og mer konkurransedyktige

... stand til a ta stadig stagrre markedsandeler hvert ar

...veldig viktig i stadig flere land

...verdens starste produsent av elektrisitet i relativt nzer fremtid?

* Norske miljger kan gro sammen med det globale markedet
* Vi har en posisjon na og har ikke tid til & miste moment!

20.01.2017
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Research Center for Sustainable Solar Cell Technology
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Takk for oppmerksomheten!
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