SMART
ENERGY
NETWORK

@ THEMA

CONSULTING GROUP

DET ALLER SISTE NYE OM UTVIKLINGEN AV SOL OG
BATTERIER - KAN VI BYGGE EN NY INDUSTRI | EUROPA?
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World’s largest solar plus
storage peaker plant

| januar i &r ble verdens starste solellepark med batterilagring dpnet pa Hawaii. Anlegget kan levere 28 MW pa nettet og har en
fem timers batterikapasitet pa 100 MW. Kombinasjonen sol + batterier gir i dag l@sninger som selv i det korte perspektivet kan
vise seg & bli forretningsmessig interessant i mange markeder. Hvem trodde pé batterifabrikk i Norge for bare fem ar siden?

| et stadig skiftende energilandskap snakkes det oftere og oftere om hvordan fornybar produksjon og fleksible
lesninger kan gi tilgang til energi nar solen ikke skinner, eller vinden ikke blaser. Under medlemsmetet i Smart
Energy Network 28. november var solcelle- og batteriteknologiselskaper i rampelyset, bade hver for seg og
med kombinerte Igsninger. Begge temaer ble belyst fra tekniske og skonomiske synsvinkler — det aller siste
nye samt ideer om ny industriutvikling ble presentert, fra: IFE, Scatec Solar, Meyer Burger, Fluence, Bellona

Batteries og Powel.

IFE — Fra konsept til storskala industri:
Teknologitrender i solcellebransjen og
muligheter for norsk naeringsliv

— Det er vanskelig a holde oversikt over alt som skjer i bransjen,
siden det hele tiden kommer noe nytt, sa professor Erik Stensrud
Marstein fra Institutt for Energiteknikk og viste til den raske
teknologiutviklingen i solcellebransjen.

IFE jobber med forskning, men stort sett alle prosjekter gjeres
sammen med industrien. Marstein som ogsa leder FME
SUSOLTECH kjenner derfor bedre enn de fleste mulighetene for
industrialisering av norsk solcelleteknologi. Men er det i det hele
tatt realistisk nar Kina allerede kontrollerer stgrsteparten av
verdikjeden?
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Ja, mente Marstein, og pekte pa at solcelleindustrien er en stor
industri, der ogsa spesialiserte produkter kan skape gode
suksesshistorier. Blant norske muligheter har vi gode erfaringer
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PV historien er lang, men veksten de kommende fem ar vil
bli eksponentiell. Na& gar vi inn i en fase der sol blir industri.
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med beerekraftig produksjon av silisium. Dette er allerede en norsk
styrke, og solceller med norske bestanddeler produserte 6 TWh i
fior. I tillegg til baerekraftig produksjon av silisium har vi i Norge
ogsa god kompetanse innen maritim industri, og derfor kan ogsa
flytende solcelleparker veere interessant for oss. Dette er et relativt
nytt og voksende segment med stort potensial. — Med bevisst
norsk satsning kan dette bli veldig interessant, sa Marstein.

Best Research-Cell Efficiencies ZINREL

Cell Efficiency (%)
B3 o® B 8 8
T — T

s s L L s L L L L L
75 1960 1965 1990 3 200 0% 210 EQ X0

De siste ars rivende utvikling i & gke solcellers effektivitet har
bare sa vidt begynt. Samtidig kommer kostnadene til 4 ga
ytterligere ned.

I tillegg til mer tekniske detaljer snakket Marstein ogsa om hvordan
solcelleindustrien har géatt fra & veere en eksperimentell industri fra
det farste solcellepanelet ble laget av Bell Labs i 1954. Etter dette
har solcelleindustrien blitt en stor industri, med store muligheter for
& skalere videre mot smarte bygninger, og ikke minst teknisk
intelligente ~ styringsl@sninger for & optimalisere drift og
vedlikehold.

Avslutningsvis fortalte Marstein entusiastisk om solcelleindustrien
enorme muligheter, og at solenergi er en dgrapner for en smartere
og mer klimavennlig verden.

Scatec Solar — En global pioner i fornybar
energi

Konsernsjef Raymond Carlsen fra Scatec Solar var pa plass for a
dele sine erfaringer og opplevelser fra et internasjonalt
solcelleselskap i vekst. Han fortalte om hvordan den sterke
baerekraftige profilen til Scatec Solar ikke bare gjelder tilgangen
pa energi, men ogsa med tanke pa sosial beerekraft og
sysselsetting i omrader med mindre tilgang pa utdannet
arbeidskraft.

Med sin internasjonale profil har Scatec Solar operative
solcelleparker over hele verden. Carlsen trakk fram store oppdrag
bade i Egypt og Ser-Afrika, der naermere 90 % av arbeiderne pa
prosjektet i Kalkbult ikke hadde formell utdanning. Carlsen pekte
videre pa at dette bygger oppunder deres baerekraftige tankegang,
og at det er en del av a bygge opp en suksessfull kultur over hele
verden.

Hvordan kan man forholde seg til «African time» og begrenset
betalingsmulighet i fremvoksende gkonomier? Carlsen svarte pa
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dette sparsmalet ved & fortelle om deres nye lgsning «Release».
Dette er et leasing-konsept for solceller, noe som blant annet i
Sudan ogsé inkluderer lagringsmuligheter i en batteripark. Med
denne lgsningen tilbyr Scatec en fleksibel kontrakt med hay
tilgang til fornybar energi, ogsa nar solen ikke skinner.

Med forskjellige lasninger bidrar altsa Scatec Solar il et skifte i
fremvoksende gkonomier ved & bidra til en overgang fra dyrt og
forurensende til billig og fornybart.
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— Vér suksess skyldes en klar forretningsstrategi i samspill
med mennesker internt og mennesker der Scatec Solar er
tilstede, sa konsernsjef Raymond Carlsen.

Meyer Burger — Neste generasjons solcelle og
modulproduksjon

- Solcelleindustrien er en berg-og-dal-bane, der industrien er som
i ville vesten, slik startet Dr. Thomas Hengst i det sveitsiske,
bgrsnoterte selskapet Meyer Burger da han innledet om neste
generasjons solceller.

Energi produsert fra solceller har tatt over som den billigste
energikilden dersom Levelized Cost of Energy (LCoE) legges til
grunn, og mer enn noen gang har dette skapte en enorm interesse
for denne industrien. Den sterke utviklingen de siste arene hari all
hovedsak dreid seg om solceller basert pa Passivated Emitter and
Rear Cell (PERC). Etter at Kina leerte seg & lage solceller pa
denne maten, kan ikke lenger europeisk industri konkurrere med
den kinesiske, og det er derfor behov for & ta i bruk andre
teknologier for a ha en posisjon i fremtidens solcelleindustri, mente
Hengst.

- Det finnes flere eksempler pa finansielle katastrofer, ogsa innen
solcelleindustrien. Med dette som bakteppe grunngir Hengst
hvorfor han ikke har tro pa tynnfiimsolceller og den sakalte
«TOPCon»-solcellen i neer fremtid.

En annen teknologi han derimot har tro pa er basert pa
Heterojunction Technology (HJT), som har gode muligheter til & ta
over for PERC pa sikt. For at det skal skje, er man avhengig av
storskalaproduksjon, siden dagens investeringskostnader er for
haye for denne teknologien.
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- Vi mener at HJT-teknologi vil gjere det mulig & ta
solcelleteknologien tilbake til Europa, siden hgyere effektivitet i
solcellene kan gjare en stor forskjell, sa Hengst
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Med HJT-teknologi kan effektiviteten i solceller okes fra ca
20 % til over 24 %, mener Meyer Burger.

| tillegg til HJT satser ogsa Meyer Burger pa perovskitt-solceller,
men det kan veere vanskelig & fa andre investorer til & se
potensialet i nye solcelleteknologier. Dr. Hengst mener at denne
teknologi kan gi store muligheter i arene fremover: — Dersom
Europa @nsker et ord med i laget i fremtidens solcelleindustri, er
dette tiden til & komme pa banen!

Bellona Batteries - Neste generasjons
batterier og ny batterifabrikk i Norge?

- Batteriteknologi er noe man kan forelske seg il Med entusiasme
fortalte Frederic Hauge i Bellona om hvordan fremtidens
batteriteknologi kan basere seg pa deres nyutviklede
batteriteknologi med sikrere litium-svovel batterier, heller enn
dagens litum-ion-batterier. — Dette er ogsa godt og viktig
miljgarbeid, sa Hauge.

Fra et norsk synspunkt trenger vi flere eksportindustrier i
fremtiden, og denne batteriteknologien kan veere med péa dette. |
et voksende marked for elektrisk transport er det stort behov for
batterier, og en mer beerekraftig transportindustri vil frigjere mer
kapital for andre prosjekter i samfunnet. Hauge understreket at
Bellona Batteries (BeBA) tenker kommersialisering tidlig, og
snakker na med flere industrielle aktarer for & bygge opp gode
produksjonslinjer.

Dagens kommersielle batterier bruker konflikimaterialer som
kobolt i katoden, i tillegg er der flere teknologiske problemer med
dagens teknologi. Ved & ga fra litium-ion-batterier til BeBAs
foretrukne batterikjemi, litium-svovel-batteriet, lager man sikrere
batterier uten behov for konfliktmaterialer. Den grunnleggende
kjemien for denne batteritypen har veert kjent en stund allerede,
men det har statt flere hindre i veien for & ta i Li-S-batterier. Ved &
samarbeide med blant annet Graphene Batteries har BeBA lgst
flere av de mest presserende problemene for denne teknologien.
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— Jeg mener litum-svovel er fremtidens batteriteknologi, sa Frederic
Hauge. Bellona har etablert batteriselskapet BeBa der blant andre Bjgrn
Rune Gjelsten er med som investor.

Frederic Hauge etterlyste «batteri-Tinder» pa utkikk etter en
potent anode! Frem til dette eventuelt kommer pa plass lovet han
at bade han og resten av BeBA kommer til & jobbe videre for &
lzse gjenstaende problemer. Alt dette gjeres for & na malet om
pilotproduksjon av battericeller innen en toars-periode. Her
opplyste han med stor entusiasme om samarbeidet med Eidsiva,
NTNU og Sintef om & bygge en ny batterifabrikk pa Innlandet.

Fluence — Utfordringer som ma lgses for a
bygge skalerbare Igsninger for lagring

- Batterier i nettet er ikke rakettforskning, uttrykte Dr. Holger
Wolfschmidts fra Fluence i sin innledning om lagringsl@sninger og
deres bruksomrader. Han papekte at batterier koblet til kraftnettet
kun er et fleksibilitetselement. — Verken mer, eller mindre.

Fluence er et selskap etablert av Siemens og The AES
Corporation. | dag har Fluence et totalt volum pa 1.5 GW globalt
innen batterilagring. Dr. Wolfschmidt fortalte om historien il
Fluence, og forklarte hvordan batterier i nettet kan brukes til &
dekke effekttopper og redusere produksjonen fra fossile
energikilder.

“Netzentwicklungsplan” 2019 stated GW-scale storage options as ad-
hoc activities in parallel to needed gird expansion in long term
Plenty of impacts will lead to short term (ad-hoc) and long term gird y adju
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Ad — hoc activities:

“near term assets which were refinanced
by lowering redispatch costs”

1) Gridbooster (e.g. batteries)

2) Phase shifter transformer
3) Preventive intervention in generation
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— Det er mulig & sette inn «gridboosters» (batterier) for a forsterke nettet,
og dette vil veere billigere og mer akseptert av befolkningen enn a
oppruste eller bygge nye hayspentlinjer fra nord til ser, sa Wolfschmiclt.
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Han brukte Tyskland som eksempel for kommende behov for
fleksibilitet grunnet stor kraftproduksjon i nord, og stor ettersparsel
fra blant annet industri i ser-Tyskland. - Man kan heller installere
lokale lagringslgsninger, slik at man ikke er avhengige av a
transportere elektrisiteten over lange avstander hvis det er stor
ettersparsel i enkelte perioder.

Lagringsteknologi  kan fylle mange roller i det lokale
energisystemet, og Dr. Wolfschmidt viste flere eksempler pa ulike
bruksomrader bade innenfor mikronett pa selvstendige ayer, for
frekvensregulering, i tillegg til samkobling med solceller.
Avslutningsvis nevnte han hvordan anleggene er modulbasert, og
enkle & skalere: — A skalere er ingen problemer, det er rett og slett
som Lego for ingenigrer!

Powel - Maksimere verdien av et lokalt
energisystem med solenergi og batterier

Chief Strategist Klaus Livik representerte det internasjonale
teknologiselskapet Powel med hovedkontor i Trondheim og
presenterte noen av selskapets software Igsninger for a oke
verdien av lokal fleksibilitet i kraftmarkedet.

Hvordan kan man maksimere fortienesten pa timesbasis? Dette
var ett av temaene Livik fokuserte pa, der han nevnte at Powel er
en brobygger mellom ressursinnehaver og markedet, med
mulighet for & operere enten i intradag-markedet, eller i neste dags
marked.
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Et eksempel som ble trukket frem, var fra det svenske markedet.
- Det svenske distribusjonsnettet er fullt. Derfor trengs det fleksible
lgzsninger for & blant annet takle et stadig skende antall elbiler med
behov for oppladning. Pa den andre siden kan man se den gkende
ettersparselen i samsvar med verdien av fleksibel drift, der
hydrogen, batterier og andre Igsninger er verdifulle.

/ s 2\
//\r\]\m/
“\ / markets
1‘/*\7/
:Q
(/ E]\
\_/ - Goin5-10%
@\ @
7.
/ &) - N

&Z

— Vi har utviklet systemer som blant annet kan gke lgnnsomheten med
ca. 10 prosent giennom optimal styring, sa Klaus Livik fra Powel.

For & se pa et konkret eksempel med verdien av fleksibel drift er
Powel deltaker i et prosjekt finansiert av EU Horizon 2020, der
oppgaven dreier seg om energi-positive distrikter giennom et helt
ar. Ved a bruke utvalgte omrader av Trondheim gjennom
CityxChange programmet studerer de hvordan fleksibel drift og
gkt effektivitet kan bidra til & gjere energisystemet bedre, samt &
gke verdien av en fleksibel portefalje.

Noter at neste medlemsmgte blir 5. mars i Oslo, fra kl. 09.00 til 13.00. Programmet er under utarbeidelse, og
invitasjon blir sendt i god tid. Arbeidstittel for medlemsmotet er: e-mobility/Singapore to Norway. Vi vil
adressere hva som skjer i transportsektoren til lands, til sjgs og i luften, og vi vil invitere

forskningsinstitusjoner/selskaper fra Singapore.

Noter ogsa at det planlegges studietur til Kina: Shanghai og Shenzhen/Hongkong 26. april. — 1./2. mai.

Programmet sendes ut for jul.

Hasten 2020 vil vi vurdere a legge en workshop i Silicon Wadi/Tel Aviv 12. — 15. oktober.

Innspill til program pa medlemsmgtene i 2020, mottas med takk. Medlemsmgter 2020 er berammet til:

5. mars i Oslo
19. mai i Oslo
17. september i Oslo
19. november i Oslo.

For presentasjoner og mer informasjon om Smart Energy Network, se:

https://www.smartenergynetwork.org

For personlig kontakt: Daglig leder Ragnvald Neera, @vre Vollgate 6, 0158 Oslo,

e-post: ragnvald@naero.no eller tif.: +47 900 80 303
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