
Solenergi	  –	  uppsummering	  och	  
idédiskussion	  e4er	  experiment.	  



Sedan	  1970-‐talet	  har	  
den	  globala	  energi-‐
användningen	  i	  stort	  
seA	  fördubblats.	  

	  
Ungefär	  80%	  av	  
jordens	  primära	  
energiförsörjning	  
utgörs	  av	  fossila	  

bränslen.	  	  
	  

Jfr	  Sverige	  -‐>	  
Mindre	  än	  30	  %	  från	  
fossilt	  (transporter)	  

	  
	  

Repe&&on	  från	  förmiddagen	  



Sol-‐el	  

Kärnkra4	  (fission)?	  
Fusion?	  VaAen,	  Vind	  	  

Biomassa	  

Energisystemet	  just	  nu	  -‐	  en	  blandning	  av	  förnybar	  
(ökande	  andel)	  och	  ändlig	  energi	  (minskande	  

andel)	  –	  fokussera	  på	  direkt	  solenergi	  
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Peak	  oil	  och	  peak	  
gas	  har	  passerats	  
om	  30	  -‐	  60	  år.	  Peak	  
coal	  kommer	  
mycket	  senare.	  

Kol	  

Fossilt	  ca:	  80	  %	  

Djup	  geotermisk	  energi	  

Solvärme	  
Ar\ficell	  
fotosyntes	  



Solens	  energi	  tas	  redan	  \ll	  vara	  på	  
många	  olika	  säA	  (som	  vi	  kanske	  
inte	  tänker	  på	  som	  solenergi)	  



B	  Kasemo	  

Solen	  ligger	  bakom	  många	  av	  
våra	  primära	  energikällor	  

•  Kärnenergi	  
•  Geotermisk	  
•  Gravita\on	  (t.ex.	  \dvaAen)	  

Solenergi	  
•  VaAenkra4	  
•  Vind,	  våg,	  havsströmmar	  
•  Biomassa	  
•  Solel	  (solceller)	  
•  Termisk	  solenergi	  
•  Ar\ficiell	  fotosyntes	  (e.g.	  H2)	  
•  Ångturbiner	  

–  ……………	  

• 	  	  	  Sol	  

Alla	  våra	  energikällor	  



Fokussera	  på	  el	  från	  solen	  



Räcker	  solens	  energi	  \ll?	  
Totalt	  inflöde	  av	  solenergi	  \ll	  jorden:	  	  	  	   	   	  ca.	  4	  x	  1020	  J/\mma	  
	  
Total	  global	  energi	  konsum\on:	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	   	  ca.	  4	  x	  1020	  J/år	  
	  
Antal	  \mmar	  per	  år:	   	  	  	  	  	  	  	  	   	   	   	   	   	  ca.	  9000	  
	  
Vi	  behöver	  0.1	  promille	  av	  all	  solenergi	  för	  aA	  försörja	  världen.	  	  
En	  \mmas	  solinstrålning	  räcker	  \ll	  världens	  årsbehov.	  	  

Svaret	  är	  Ja	  –	  solens	  energi	  räcker	  goA	  och	  väl.	  
	  

Varför	  är	  inte	  soleenergin	  större	  än	  den	  är?	  
	  



Marknadsandelar	  elektricitet	  
	  

sol;	  <	  0.1	  %	  



Utveckling	  av	  solcellsteknik	  
	  

• 	  	  Av	  kristallint	  kisel	   	  	  ca	  20	  %	  
• 	  	  Av	  amor4	  och	  pc	  kisel 	  	  ca	  15-‐18	  %	  
• 	  	  Tunnfilmssolceller 	  	  ca	  15-‐18	  %	  
• 	  	  Grätzelsolceller 	  	  ca	  10	  %	  
• 	  	  Plastsolceller 	   	  	  <	  10	  %	  
• 	  .........................	  



Hur	  kan	  vi	  öka	  solel\llskoAtet?	  
•  Småskaligt	  (enskilda	  hus)	  x	  många	  anläggningar	  -‐>	  Tak	  
och	  väggar	  på	  byggnader	  och	  små	  fristående	  hus.	  

•  Dito	  för	  fas\gheter	  med	  många	  lägenheter.	  
•  Halvstora	  anläggningar	  för	  försörjning	  av	  mindre	  
lokalsamhällen	  (stadsdel),	  byar,	  mindre	  städer,…	  

•  Storskaliga	  solcellsanläggningar	  för	  produk\on	  och	  
transport	  över	  längre	  avstånd	  än	  lokalsamhället.	  

•  Regional/global	  försörjning	  



Hur	  kan	  vi	  öka	  solel\llskoAtet?	  



The	  big	  picture	  –	  big	  ideas	  



Öknar,	  där	  solen	  flödar,	  finns	  spridda	  över	  
alla	  &dzoner	  välden	  över	  



Hur	  kan	  vi	  öka	  solel\llskoAtet?	  
hAp://www.ethlife.ethz.ch/archive_ar\cles/130312_global_grid/index_EN	  



Hur	  kan	  vi	  öka	  solel\llskoAtet?	  
hAp://www.ethlife.ethz.ch/archive_ar\cles/130312_global_grid/index_EN	  



11	  TWh/decemberdag	  från	  solceller	  (160	  x	  160	  km2)	  

124	  TWh	  dammkapacitet	  i	  Norden	  

Max	  11	  TWh/d	  i	  Europa	  

VaAenkra4	  
i	  Sverige	  

www.kuhlins.com	  

HVDC:	  3%	  förlust/1000	  km	  

Bengt	  Kasemo	  



	  
	  

NÄRMAST	  
OSANNOLIK	  
EXPANSION	  

FÖR	  SOLCELLER	  	  



	  
	  

Solel är på 
väg att bli 

konkurrens-
kraftig i 

förhållande 
till annan 

elproduktion	  

Källa:	  Sci	  American	  	  



TERMISK	  SOLEL	  
Solens	  ljus	  används	  \ll	  aA	  koka	  vaAen	  \ll	  
ånga	  med	  temperatur	  på	  över	  300	  grader.	  	  
Med	  denna	  ånga	  drivs	  en	  ångturbin	  kopplad	  \ll	  en	  
generator	  som	  genererar	  el.	  	  



Termisk	  solel-‐	  
använd	  solljus	  \ll	  aA	  koka	  vaAen	  \ll	  

vaAeånga	  vid	  >	  300	  grader	  och	  driv	  en	  
ångturbin	  kopplad	  \ll	  en	  generator	  

flickr.com	  

Bengt	  Kasemo	  



Trailer	  för	  Dag	  2,	  24	  



Energi	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  NT	  
•  Energisystemet	  –	  en	  plarorm	  med	  obegränsade	  
möjligheter	  och	  exempel	  aA	  hiAa	  vardagsförankrade	  
exempel	  inom	  N	  och	  T	  (mobiltelefon,	  bil,	  hus,…).	  

	  
•  Energisystemet	  –	  täcker	  stora	  delar	  av	  begreppet	  
“uthålligt	  samhälle”	  med	  en	  mångfald	  exempel	  inom	  
N	  och	  T	  (och	  SO).	  



OBS!	  Energifrågor	  är	  intresseväckare	  
för	  naturvetenskap	  och	  teknik	  

Fusion	  
Strålning	  
Absorp\on	  

Solcell	  

Elektroner	  
Elektricitet	  
Värme	  



TACK!	  


