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| Sverige utnyttjas solenergin an sa lange endast i begransad om-
fattning. Det beror dels pa att solen lyser som minst under den tid
pa &ret d3 energibehovet dr som storst, dels pa att solpaneler dnnu Solen ar en kraftfull energi-
o . kalla. Hela mansklighetens

ar forhallandevis dyra och produktionskapaciteten otillracklig. Inte samlade energianvindning
under ett ar motsvarar den sol-

° o o ) . N energi som stralar in mot jorden
som pa ett ar stralar in med ca 1000 kWh/m?. | Sverige bedéms p3 mindre 3n en timme.

desto mindre har Sverige god potential att tillvarata solenergin,

solenergin framforallt komma till 6kad anvandning i enskilda . _
Solenergin kan tillvaratas med

hushall, smaindustrier och kdpcentra, snarare an att de stora solpaneler dir antingen solceller
anvands for att omvandla sol-
energin till elektricitet eller sol-
fangare for att producera varme.

kraftbolagen borjar introducera solenergi.

Solpaneler kan antingen vara kon- troner frigors och skapar en elektrisk CSP-tekniken (Concentrating
struerade for att alstra virme (sol- strom; for att absorbera solstrdlarna Solar Power) har en teoretisk
tdngare) eller el (solcell). Solfingaren anvinds halvledarmaterial eller ett potential for att i stor skala for-
bestdr av en glastackt svartmélad fargamne. Det hittills vanligaste halv- se virlden med energi.
absorbator, ofta av koppar, i vilken ledarmaterialet i solceller dr kristallint

virmen tas tillvara av en vitska eller kisel, vilket ger en verkningsgrad pa Solpaneler for el och varmvatten
gas som cirkuleras till en byggnads 12-16 %. Fordelarna med tekniken ér kommer att fa stor betydelse for
virme- och varmvattensystem. Solcel-  att det finns lang erfarenhet och god enskilda hushall och képcentra,
ler fungerar genom viixelverkan med  tillging pa kisel, medan nackdelarna daremot inte for kraftbolagen.

solstrdlningens fotoner varvid elek- ar hoga materialkostnader, energikri-



Figur1. Om alla byggnaders tak
i Sverige forsags med solceller

skulle teoretiskt 60 TWh/ar kunna /
genereras. En solig sommardag

skulle dock effekten uppga till
60 000 MW, jamfort med
behovet 10 coo MW. Elsystemet
skulle helt enkelt inte kunna ta
emot den producerade solelen.

Figur 2. Solinstrdlningen i Sverige
arisnitt1000 kWh/m?2 per ar.
Trots att det bara ar halften av
vad t.ex. solbdltet i sodra Spanien
tar emot innebar det att Sverige
arligen kan fa ut ca 100 kWh per
kvadratmeter solcellspanel.
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ARTIFICIELL FOTOSYNTES

De grona vaxterna har en unik formaga att omvandla solenergin. Proces-
sen kallas fotosyntes och innebar att vaxten med hjalp av solens energi
tar upp koldioxid och vatten for att bilda energirika kolhydrater (cellulosa,
socker och starkelse).

Pa manga hall i varlden pagar forskning for att efterlikna den naturliga
fotosyntesen. Malet ar att kunna omvandla en del av solenergin till en
lagringsbar energibarare, t. ex. vatgas, som efter behov kan utnyttjas for
produktion av el, varme och drivmedel. Om nagra decennier hoppas forsk-
arna att tekniken ar mogen foér kommersialisering.

vande tillverkning och svarigheter att
utveckla snabba och automatiserade
produktionsprocesser. For att undvika
dessa nackdelar pagar utveckling av
s.k. tunnfilmsolceller av andra halv-
ledarmaterial, t.ex. CIGS (koppar-
indium-gallium-diselenid), kadmium-
tellurid m.fl. som dessutom ger storre
flexibilitet och mojligheter till inte-
gration i olika applikationer (fénster
m.m.). Tjockleken pd en CIGS-solcell
ar inte mer 4n tre tusendels millime-
ter och verkningsgraden dr ocksa i
detta fall 12-16 %. Solceller dar ljuset
fotokemiskt absorberas av ett firg-
amne kallas Gritzelceller; metoden
liknar den naturliga fotosyntesen.
Verkningsgraden for Gritzelceller dr
drygt 10 % och tillverkningen dr avse-
vart mindre energikrivande dn for de
ovan beskrivna solcellerna.

Solfingare ar tekniskt okomplice-
rade och kriver litet underhall. Sol-
paneler for el-generering har 6ver
huvud taget inga rorliga delar och
ar nast intill underhéllsfria med ldng
livslangd (>25 &r). De dr ocksd enkla
att installera och att nitansluta. Nit-
anslutningen innebir att den egen-
producerade elen minskar behovet av
“elbolagsel” och att eventuellt 6ver-
skott av egen el skickas ut pa elnitet
(elmétaren “gar baklinges”). En van-
lig villa i Sverige med en takyta pa
20-30 m? kan alltsd generera egen
nitansluten el pa 2 000-3 000 kWh/ar
med hjilp av solceller. Nir elplugin-
hybridbilar introducerats, férhopp-
ningsvis inom en inte alltfér avldgsen
framtid, kommer intresset fran hus-
hallens sida for att installera solcells-
paneler att 6ka ytterligare. Intres-
set fOr att satsa pd denna typ av egen
miljovanlig elproduktion borde stimu-
leras med nagon form av subvention.
En miljon hushall kan med solceller
generera 1-2 TWh/ar!

Under 6verskddlig tid kommer el
som dr producerad med solceller att
vara tva till tre gdnger dyrare dn de
flesta andra alternativa tekniker. Till
detta kommer ocksd eventuella kost-
nader for lagring av solel. Innan en
storskalig satsning pa solel kommer
till stind maste olika lagringstekniker
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Angan driver
en turbin

Uppvdrmd vatska som
avger anga

Solceller fungerar

bara nar de &r belysta

Framkontakt

Aktivt skikt

Solljuset absorberas
i det aktiva skiktet

utvecklas, sirskilt batterier. Lagring
av energin kan ocksd ske i vattenkraft-
magasin genom att med solel driva
pumpar som fyller magasinen. Solelen
kan ocksd anvdndas for att ur vatten
utvinna vitgas, som i sin tur kan an-
vdndas som brénsle i en brinslecell.
Ett problem med solenergi ar att till-
gangen pa solstralning dr ojamnt for-
delad savil i tid som rum, ett problem
som delas med bl.a. vindkraften dar
vinden pd motsvarande sitt dr ojimnt
fordelad. Inte bara pa natten gar so-
lens energibidrag ner till ett minimum,
utan dven pa dagen nir solen gar i
moln. I omrdden med utpréglade ars-
tider, som Skandinavien, ar ocksa skill-
naden i instrdlning stor mellan som-
mar och vinter. Geografiskt ir dessut-
om variationen stor, framforallt bero-
ende pa latituden. Om solenergin ar
tankt att till en vésentlig del, upp till
cirka 10 %, bidra till ett lands energi-
forsorjning kan problemet med den
intermittenta solinstrdlningen hante-

Bakkontakt

Generator

En spéanning uppstar
mellan fram- och baksida

ras med s.k. balanserande kraft, oftast
vattenkraft, som snabbt kan sittas in
ndr solenergi-genereringen avstannar.
Men om solenergin uppgar till betyd-
ligt mer dn 10 % av energimixen blir
problemen stora, sdrskilt om andra in-
termittenta kraftkillor som t.ex. vind
ingdr i mixen. For svensk del blir da
nya lagringstekniker helt nodvandi-
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Figur 3. Solljuset kan koncentre-
ras 25—3 000 ganger pa i princip
samma satt som med ett "brann-
glas”. Tekniken kallas CSP (Con-
centrating Solar Power) och kan
anvandas for att producera saval
varme som el.

Figur 4. | Sverige finns fem till-
verkare av fardiga solcellspaneler
baserade pa kisel. Deras samman-
lagda arsproduktion racker till att
generera ungefar 0,1 TWh. Nastan
hela solcellsproduktionen gar

pa export.

Figur 5. Elpluginhybridbilar kom-
mer att 6ka intresset for att instal-
lera solceller i hem, sommarhus
och t.o.m. pa biltaket. Ett enskilt
hushall kan med 20-30 m? solcells-
panel pa taket generera egen el

pa 2 000—-3 000 kWh/ar som kan
anvéndas for att minska elrakning-
en eller ladda elbilens batterier for
korning 1000-2 000 mil.



ga eftersom den planerade stora
vindkraftutbyggnaden kommer att
krdva en sa stor andel reglerkraft
att den svenska vattenkraftkapaci-
teten inte kommer att ricka till.
CSP-tekniken (Concentrating
Solar Power) innebir att sollju-
set koncentreras kraftigt (upp till
3000 ganger), i princip som med
ett "brannglas”. Det koncentre-
rade ljuset kan antingen anvin-
das till att producera stark virme
("thermal CSP”) till exempelvis
drift av dngturbiner och generato-

rer, eller for att direkt producera
el med hjilp av sma effektiva sol-
celler (Concentrating Photo Vol-
taics, "CPV”). Nyligen har tyska
forskare lyckats bygga CPV-sol-
celler med tre aktiva halvledar-
skikt (gallium-indium-phosphid/
gallium-indium-arsenid/germa-
nium) som har en verkningsgrad
pa drygt 40 %. Forhoppningen
ar att med samma teknik uppna
annu hogre effektivitet, ett verk-

gens verkningsgrad pa 10-16 %.

Fragor & svar

ligt teknikspring jimfort med da-

VILKA AR DE FRAMSTA FORDELARNA MED SOLENERGI?

Solenergin genererar inga fororeningar och den kraver minimalt underhall. Dessutom
ar"brénslet” gratis. Det ska dock papekas att kostnaden for driften av stora CSP-an-
laggningar, som for 6vrigt har god potential for storskalig elproduktion, formodligen
arav samma storlek som hos andra kraftverk.

VILKA AR DE STORSTA NACKDELARNA?

Tekniken, sarskilt nar det géller elproduktion, ar @n sa lange dyr, men kostnaderna
sjunker stadigt. Solenergin kan bara genereras nar solen skiner, alltsa inte pa natterna
och i Norden inte heller i ndmnvard grad under vinterhalvaret. Den ar alltsa, pa samma
satt som vindkraften, en intermittent kraftkalla som nar det galler storskalig solelpro-
duktion konkurrerar med vindkraften om reglerkapacitet fran vattenkraft. Problemet
ar att den svenska vattenkraften redan ar till stor del ar utnyttjad som reglerkalla. Det
ar ocksa svart, men inte omajligt, att lagra solenergi.

VAR GENERERAS MEST SOLENERGI?

Tyskland &r 6verlagset storst nar det géller solelproduktion, vilken uppgar till storleks-
ordningen 1-2 TWh/ar. Férklaringen ar statliga subventioner. Flera andra lander, bl.a.
Kina, USA och Japan, har omfattande utbyggnadsplaner. Den internationella solenergi-
marknaden spas 6ka med 20-25 % per ar under den narmaste framtiden.

LONAR SIG INTE EN SATSNING PA SOLENERGI | SVERIGE/NORDEN?

Jod3, medeltalet fér solinstrdlningen i Sverige ligger pé ca 1000 kWh/m? och 3r, vilket
arsamma varde som i Mellaneuropa. Skillnaden mellan norra och sédra delarna av landet
ar liten. | medelhavsomradet och Afrika ar dock instralningen dubbelt sa stor. Priset for
solel ar fortfarande relativt hogt men sjunker med ett par procent per ar.

HUR SER FRAMTIDEN UT FOR SOLENERGIN?

Potentialen ar enorm, med en praktiskt taget obegransad resursbas. Flera tekniska 16s-
ningar finns redan och forskare inom omradet gér bedomningen att det &r fullt méjligt
att inom 5o ar forse varlden med mer an hélften av nédvandig energi i form av solenergi.
Forutsattningen ar givetvis att det politiskt skapas subventioner och andra stédformer
som paskyndar utvecklingen. | Sverige saknas for narvarande i stort sett sddant stod.

Inom det s.k. DESERTEC-konceptet
utvecklas planer pd att utnyttja
CSP-tekniken nira ekvatorn och

i kenomraden for bittre global
energisikerhet. Ett forslag dr att
Europa, Mellangstern och norra
Afrika (EU-MENA) samarbetar for
att anvinda koncentrerad solter-
misk kraft i 6knarna for storskalig
produktion av elektricitet som kan
overforas bl.a. till Europa med sma
forluster med hjilp av s.k. HVDC-
ledningar f6r hogspand likstrom.

OM ENERGI OCH EFFEKT

Energi kan sagas vara utfort arbete.
Enheten for energi ar joule, J
(tidigare kalori, cal). Mdngden ut-
fort arbete per tidsenhet ar effekt,
som har enheten watt, W.

Energi utgors av produkten

av effekt och tid:

1 kWh (kilowattimme) = tusen
watt under en timme = 3 600 000 J
1 TWh (terawattimme)

=1000 000 000 kWh

Ett hushall anvander ungefar
5000 kWh pa ett ar. Sveriges
totala elproduktion @r 145 TWh
under ett ar.
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KONTAKTPERSON: Linda Redaryv, tel: 08-673 95 25,
e-post: linda.redarv@kva.se

Vi uppmuntrar till ytterligare anvandning av
var text, men ange garna kallan!

Bestill fler ex fran info@kva.se. Skriften kan
aven laddas ner fran www.kva.se.
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