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Innhold

Introduksjon
— Det store bildet
— 1,8 millioner &r med energihistorie
— Motivasjon
Energisystemer i endring
— Trender for fremtidens energisystem
 Digitalisering, desentralisering, diversifisering, elektrifisering
Eksempler
— Verden, Storbritannia, Kina, Svalbard
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Introduksjon
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Det STORE bildet

u P 3\3 Direkte og indirekte
9 \f solenergi
\J / . e Vannkraft
e e Vind
4 J » Tidevann/bglge
¢ Sol fotovoltaisk
Eksterne e Sol termisk
Interne:
e Kjernekraft
Lagret e Geotermisk
solenergi

Det er mer enn nok energi,
utfordringen er a ha den:

« parett sted

il rett tid

e Fossile kilder * irett form

* til en fornuftig pris

e ... 0g beerekraftig!
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Det STORE bildet
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1,8 millioner ar med energihistorie *)

*) Sveert skjematisk, uten vannkraft og kjernekraft

Biomasse

—_—_—mm -« V0
Ca. 1,8 millioner ar siden 1800
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1,8 millioner ar med energihistorie

Biomasse

1800 1900
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1,8 millioner ar med energihistorie

Olje & gass

Biomasse
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1,8 millioner ar med energihistorie

Olje & gass

Biomasse

2000 2020
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Motivasjon for baerekraftig energiomstilling

Forsyningssikkerhet Pris/penger
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Energisystemer
| endring
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Hvilke kort sitter vi med?
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Tips: En gratis bok

“THIS BOOK IS A
TOUR DE FORCE ...
AS A WORK OF
POPULAR SCIENCE
IT IS EXEMPLARY"

“THIS IS TO
ENERGY AND CLIMATE
WHAT FREAKONOMICS

IS TO ECONOMICS”

SUSTAINABLE | ENERGY-

WITHOUT THE HOT AIR®

David JC MacKay

David MacKay: Sustainable energy without the hot air,


https://www.withouthotair.com/

UIO Energi

sitetet i Oslo

Trender for fremtidens energisystem:

Desentralisering

Diversifisering

Elektrifisering
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Digitalisering/digital teknologi
er en ngkkel

* Integrasjon av variabel fornybar produksjon
« Samspill med energilagring
 Prioritering og styring av forbruk
» Noen stikkord for energiinformatikk:
— Smarte nett (smart grid)
— Energieffektivisering
— Grgnne datasentre
— Blokkjeder (blockchain)
— Maskinkleering

Digitalisering
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Desentralisering

» Forbrukere blir produsenter (prosumers)

— Egen bruk: Bergvarme, varmepumper, solfangere

— Inn pa nett: Mikrovannkraftverk, solcelleanlegg (PV)
« Starre forbrukere blir produsenter, eks.:

— ASKO

— Norsk Hydro

— TESLA Gigafactories
» Off-grid systemer

— Solar Home Systems

— Landsbysystemer (mikrogrid) og regionale minigrid
» Geopolitisk

— Fornybare energiressurser er jevnere fordelt
enn fossile!
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Desentralisering

-~

Tanzania (10 kW)

Norge (100 W)

Lampe (-1 W) 2
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Diversifisering

» | alle ledd:
— Produksjon
— Transport/lagring
— Bruk
* Resultereri:
— Sammensatte og kompliserte verdikjeder...
— ... patvers av sektorer
» Eksempel:
— Hydrogen fra kull (Australia)
— Flytende solceller pa damanlegg (Albania)

— Havvind ved oljeplattform (Norge)
— NH; som drivstoff til skip (Norge)
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Elektrlflserl ng Elektrifisering

* (Nesten) alt kan elektrifiseres:
— Fra verktay til ferjer til oljeplattformer
« To viktige konsekvenser

— Energieffektivisering — elektriske motorer langt mer effektive
— Behov for mer elektrisitet!
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Elektrlflserlng Elektrifisering

« Eksempel - Statnett sine scenarier for et (hel)elektrisk Norge:
— 2017: 133 TWh
— Omfattende elektrifisering: 173 TWh
— Full-elektrisk m/hydrogen: 213 TWh

Transport Industri Bygg og neaering
® Olje 0000000000 0000000 000 0000000 -
Bo = 9000000000 0000000000
® Gass = Q000000000 0000000000
. KU” __________ vevVvVvwvVvVvevwvw
St L4 4 4 A 4 4 4 4 4 J
rem ;" o 0000000000
/Q 0000000000 ‘ DOGE
Tog, T-bane og trikk. DOCOOOOOS Elektrisk o .
4 ppvarming,
Elbilene kommer rowe lys og apparater

Aluminiumsindustri,

lllustrasjon: Statnett petroleum m.m.

Kilde: Statnett,


https://www.statnett.no/om-statnett/nyheter-og-pressemeldinger/nyhetsarkiv-2019/slik-kan-norge-bli-et-elektrisk-samfunn/
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Elektrifisering

Elektrifisering

« Eksempel - Statnett sine scenarier for et (hel)elektrisk Norge:

— 2017: 133 TWh

— Omfattende elektrifisering: 173 TWh
— Full-elektrisk m/hydrogen: 213 TWh

Transport

® ¢
w0 x
= £
a —
3

Elektrisk veitransport,
ferger og fly

lllustrasjon: Statnett

Industri Bygg og neaering
000000000 v
L4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

\ Utfasing av oljefyring

Elektrifisering av
sokkelen m.m.

Kilde: Statnett,


https://www.statnett.no/om-statnett/nyheter-og-pressemeldinger/nyhetsarkiv-2019/slik-kan-norge-bli-et-elektrisk-samfunn/
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Elektrifisering

« Utfordringer?
— Ja! Elektrisitet er et «ferskt produkt»
— Tilbud og etterspgrsel ma matche
— Lagring pa ulike tidsskalaer er helt kritisk
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Eksempler
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Hvordan gar den globale energiomstillingen?

Global Fossil CO, Emissions

40 Gt
CO,

Projection 201
,“J 36.8 Gt CO,
A 0.6% (-0.2%-1.5

3% /

20 /
10 ,,/

0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2019

cLoBAL{cAarRBON
PROJECT |

The Global Carbon Project,



https://www.globalcarbonproject.org/index.htm
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Noen lyspunkter???

e Storbritannia!

&) Annual energy consumption United Kingdom Anr ual energy consumn mtmn in United Kingdom, 2000-2018
o I mi¥ Annt yrowth rates from 2013 3

4.0EJ
+1.3

M i
3 -J\ M/\\f‘ Oil o0

V™

\‘\/\N’\\_/‘\ | 15.1%M

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2018 Coal 0 Gas Nuclea Hydro Other

cLoBAL{cAarRBON
PROJECT |

Kilde: The Global Carbon PrOJect


https://www.globalcarbonproject.org/index.htm
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Noen lyspunkter???

« Kina?

Annual energy consumption China

80 EJ l/‘s.» Coal

40

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2018

cLoBAL{cAarRBON
PROJECT |

100 EJ

80 -

60 -

40

(

Annual energy consumption in China, 2000-2018

1

+4.2%lYy
+9.4%/vr +5.0%/yr
il
Coa O Gas Nuclear Hydro

|

Renewables

Kilde: The Global Carbon Project,



https://www.globalcarbonproject.org/index.htm

U10 Energi

sitetet i Oslo

Et interessant case — Svalbard!

« «Verden i miniatyr» - gnsker seg bort fra kull, men
hva er mulighetene?

— Fortsette med kull m/CCS?
— Gasskraftverk med eller uten CCS
— Solceller?

— Vindkraft?

— Et lite kjernekraftverk

— Strgmkabel til fastlandet?

— Produsere hydrogen i Finnmark?
— Eller noe helt, helt annet???




Solar is the star

Global power capacity by source in the Stated Policies Scenario
Solar PV

2000 2010 2020 2030 2040

The power mix is being re-shaped by the rise of renewables and natural gas. In 2040, renewables account
for nearly half of total electricity generation.

No single or simple solutions to reach sustainable energy goals

Energy-related CO, emissions and reductions in the Sustainable Development Scenario by source

Current Trends

Stated Policies Scenario

Efficiency
Renewables

Fuel switch, CCUS
cau ot and other

oy
e ange

Ee,,,,—,~~,e, e e—e———_—_—,—,——
2010 2020 2030 2040 2050

A host of policies and technologies will be needed across every sector to keep climate targets within reach,
and further technology innovation will be essential to aid the pursuit of a 1.5°C stabilisation
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Litt teknologioptimisme...

Solcellepaneler 1970 — 2015
Vindkraft pa land 1980 — 2015
LED-lys 2008 — 2015
Brenselsceller (hydrogen) 2008 — 2015
Batterier (elbil) 2010 - 2018

Sammenstilt av Jan Braten, Statnett.
Kilder: US DoE, Toyota, Bloomberg

Foto: Oslo kommune
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Universitetets viktigste produkt!
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Universitetets viktigste produkt!
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Universitetets viktigste produkt!

Include

Forskningssenter for sosialt

inkluderende energiomstilling
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Universitetets viktigste produkt!
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Universitetets viktigste produkt!

e ; 4 o\
A i A - [ % iy
- N \ ,‘ ;_
: DA ES \ N
N=73
T |
o A ' il



https://www.youtube.com/watch?v=I5pVBw3dUz8

UiO ¢ Energi PhD- Stlpendlat

sitetet i Oslo

Takk for
oppmerksomheten!

Foto: Bjarne Rgsja/UiO



