


Som introduksjon:

Sammensetning av global primaerenergi
Fossil (kull, olje, gass): ca85 %
Karbonfri (hydroelektrisk, annen fornybar, kjernekraft): ca 15 %

Werld consumption
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World primary energy consumption grew by 2.2% in 2017, up from 1.2% in 2016 and the highest since 2013. Growth was below average in Asia Pacific, the Middle East
and S. & Cent. America but above average in other regions. All fuels except coal and hydroelectricity grew at above-average rates. Matural gas provided the largest
incrernent to energy consurmption at 83 million tonnes of oil equivalent (mitoel, followed by renewable power (69 mitoe) and oil (65 mtoe).

Kilde: BP Statistical Review of World Energy 2018 2



Konvertering av primaerenergi til energitjenester
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Behovet for elektrisk strgm er det raskest voksende
sluttbruker-segementet

- Elektrisk stram dekker nesten alle vare behov (lys, mekanisk arbeid, varme,

Kjaling, IT, osv.)

- Global elektrifisering med karbonfri stram er det viktigste klimatiltaket

World gross electricity production
by source, 2016
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Urealistiske forventninger til global sol -og vindkraft
- fra dagens mindre enn 5 % til rundt 70 % i 2050, som DNV GL

postulerer i sin Energy Transfer Outlook 2018
FIGURE 2.5

World electricity generation by power station type
Units: PWh/yr
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Kilde: DNV GL Energy Transition Outlook 2018: Power Supply and Use

DNV GL's hovedkonklusjonener:

- verdens totale energibehov vil flate ut allerede i 2030, etter en marginal gkning pa reundt 10 % fra dagens niva

- verden skal bli stadig mer elektrifisert, ved at global stramproduksjon gker 2 % gang til totalt ca 67.000 TWh per ar 5
i 2050, hvorav ca 46.000 TWh, dvs. rundt 70 % skal komme fra sol -og vindkraft



Ma ha realistisk balanse mellom fast/regulerbar
og variabel/ikke-regulerbar strgm

> Strenge krav til regularitet (99,999 %), d m
frekvens og spenning, ved levering av strgm | ‘ i Vannicafverk
I | kraftverk
> Bruk av smart teknologi (virtuelle kraft- .
verk, virtuell svingmasse, algoritmer, batteri- vt
lagring, osv.), vil dempe ubalansen mellom : :551
. ] . , remnett
fast og variabel stram, men kun til et visst Virtuelt kraftverk a
. . Kilde: Statkraft
punkt, i fornoldet mellom fast og variabel
Forventninger tl (*; M i Prisforventinger
stram eltersparsel

Produksjonsforventinger

Leistungseinspeisung folgender 15 Linder: A; BE; CZ; CH; D; F; DK; Fl; GB; HU; NI; No; PL; SE; SP

» Verden vil trenge langt mer fast/regulerbar B i 15 nder Europe D
kraft, enn framtidsscenarioene som DNV GL
0og andre har presentert

» Gitt at ny fast/regulerbar kraft bar veere
karbonfri, gjenstar kun kjernekraft som ™
realistisk alternativ




Ny generasjon kjernekraft under utvikling

> Kjernekraft som er utbygd fra 1950-tallet og
fram til idag, bestar i hovedsak av store, enkelt-
staende anlegg, basert pa uran som brensel

» Selv om dagens kjernekraft er den langt
sikreste av alle energikilder, er det flere bakdeler
(lang byggetid, skyhaye investeringer, lav
brenselutnyttelse, avfallsproblem)

> Trenden i utviklingen er & sette sammen
anlegg av standard moduler "Small Modular
Reactors” (SMR), som kan masseproduseres for
a oppna lavere kostnader og kortere byggetid

ThorCon salt-
smelte reaktor
med thorium
opplest i salt-
smelten som

brensel
Kilde:
ThorCon Power
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> Utviklingen av SMR, har pagatt siden 1999, og
gjelder bade vannkjglte reaktorer med uran som
brensel og saltsmelte reaktorer, med thorium
opplast i saltsmelten som brensel




Ny kjernekraft basert pa thorium som "brensel”,
har mange fordeler

90 Thorium Th
» Thorium (Th) er et grunnstoff som finns i langt ——

stgrre mengder | naturen enn uran

» Th som kjernebrensel utnyttes opptil 90%, til
forskjell fra uran, hvor knapt 1% av brenslet utnyttes,
som igjen betyr;

» Langt mindre avfall, samt at det tar langt kortere
tid far Th-avfall blir "ufarlig” (ca. 300 ar for Th-

brensel, mot mer enn 100 000 ar for uran-brensel) Atomic mass: 232.03
Electron configuration: 2,8, 18,32, 18,10, 2

» Saltsmeltereaktor med opplast Th som "brensel”
er sikret bade mot "eksplosjon” og "nedsmelting”,
pga. lavt trykk og temperatur begrenset til 800 °C

> Unngar produksjon og behandling av brensel-
staver.



Forslag om a utrede thorium-basert SMR som
ny kraft/varme-kilde | Longyearbyen

> Energiforsyningen i Longyearbyen pa Svalbard,
skjer idag fra et kullfyrt kraftvarmeverk med total
ytelse 28 MW og arsproduksjon pa litt over 100
GWh, fordelt ca 50/50 som kraft og fjernvarme

» Et utvalg oppnevnt av OED har i 2018 vurdert
ulike alternative Igsninger (strgamkabel fra
Finnmark, kombinasjoner av vind, sol, batteri, samt
gass eller fortsatt bruk av kull, med/uten CCS, men
uten a konkludere

Energiverket i Longyearbyen som
» Jeg publiserte i 2017 en artikkel om ny energi- produserer elektrisk stram og

forsyning til Longyearbyen og foreslo at thorium- flernvarme

basert kjernekraft burde utredes som alternativ

> Forslaget var begrunnet ut fra at Norge har bade
naturgitte og teknologiske forutsetninger for a bidra
til utvikling og realisering av thorium-basert kjerne-
kraft, men ingen respons sa langt. 9



Neste generasjon kjernekraft
- en ny norsk industri -og eksportneering ?

» Norge har alltid veert en energinasjon, fgrst med vannkraften og senere verdens-
ledende innenfor teknologiutvikling knyttet til offshore olje -og gass virksomhet

» Norsk neaeringsliv er idag sveert avhengige av olje -og gassvirksomheten, som
landets suverent stgrste verdiskaper

» Vi har i friskt minne oljenedturen i 2014-16, hvor naer 30 000 jobber "forsvant”,
som fglge av priskollaps og investeringstarke. Dagens opptur vil om fa ar trolig
ende i en mer permanent nedtur, pa grunn av dramatisk faerre utbyggingsprosjekt

> Norsk neeringsliv trenger et nytt ben a sta pa og neste generasjon av kjernekraft
kan veere en slik mulighet, som totalleverandgr av modulbaserte kjernekraftanlegg

» Utviklingen av norsk olje -og gassteknologi er minst like avansert som neste
generasjon kjernekraft og alt ligger derfor til rette for et nytt energieventyr (?)

» Markedet for karbonfri kraft (og varme) er enormt, om vi antar at verden etter
2030, arlig vil kunne trenge 5 — 10 000 TWh (?) ny regulerbar kraft, for & kunne

. 10
opprettholde en realistisk kraftbalanse



Neste generasjon kjernekraft
- en ny norsk industri -og eksportneering ?

» ThorCon Power (USA), har utviklet et modulbasert SMR saltsmelte - konsept,
hvor skipsverft skal sta for fabrikasjon av moduler og sammenstilling av kraftverk

» Vil noe som dette kunne bety ny framtid for norsk verftsindustri ?

ThorCon CanShip moves Cans and fuel salt casks
between power plants and recycling centers.

Shipyard builds new power plants

Can recycling facility cleans
and inspects Cans, replaces

graphite, stores offgasand ...

graphite wastes..

Barge to plant sites (around
20 barge loads per GW)

Plant sites (1 GW site shown)
1,000-20,000 plants

CanShip delivers new Cans and takes
old Cans back for recycling. Also
transports new fuel and returns spent
fuel. One round trip every four years
to each 1GWe site.

Fuelsalt handling facility does fluorination
and vacuum distillation to recover fuel
salt. Stores spent fuel. In future re-
enriches uranium, recovers valuable
plutonium, recycles as future fuel.
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Neste generasjon kjernekraft
- en ny norsk industri -og eksportneering ?
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Neste generasjon kjernekraft
- en ny norsk industri -og eksportneering ?

Reactor Vessel

Fuel Pump

Fuel Salt Loop
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Comparing alternatives

To continuously generate a power output of 16W, ..., for a year requires:
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3,500 000 tonnes of coal 200 tonnes of Uranium 1 Tonne of Thorium
Significant impact upon Low SO impact Low LU impact
the Environment _ Can eliminate Plutonium and
e ass but challenges with radioactive waste
especially CO, emissions reprocessing Reduced quantity and much
very long-term storage shorter duration for
of hazardous wastes storage of hazardous
Frofifaration WQS_TES
| MNe enrichment
Enrichment Mo profiferation
CEMAN_ ot 2013 Sliced © 24

Kilde: Fra presentasjon av Carlo Rubbia, Cern, Oktober 2013 14



Farste hinder:
Hvordan oppna legitimitet for kjernekraft ?

> Oppna erkjennelse om at verdens utslippsmal for CO2 ikke kan nas uten
storstilt satsing pa ny kjernekraft

> Oppna erkjennelse om at verdens kraftbehov pa langt neer kan dekkes av sol
-0g vindkraft i det omfang som f.eks. DNV GL og andre predikerer

> Stavanger Aftenblad skrev pa lederplass 09.10.18 om IPCCs siste rapport:
”.... Mange land ma dessuten forberede seg pa nye debatter om atomkraft.
Dette er ren energi, men risikoen for skadelig straling er fortsatt hay”

» Cicero har bl. a. publisert fglgende utdrag fra rapporten:
".... | alle scenarier ma andelen kjernekraft gkes kraftig. | de mest ekstreme
tilfellene ma andelen nesten dobles innen 2030 og tredobles innen 2050”

> Media og folk flest ma overbevises om at straling og annen risiko knyttet til
bade dagens og ny kjernekraft er minimal og langt sikrere enn andre kraftkilder

> Politikere ma overbevises om at den beste maten Norge kan vise vei som

monner i klimakampen, er & satse pa ny kjernekraft 15



Neste hinder:
Hvordan komme igang ?

> Da norsk oljevirksomhet startet for 50 ar siden og hovedregelen om norsk iland-
faring ble et hett tema, tok Industridepartementet initiativ til at en prosjektgruppe fra
norske bedrifter (Hydro, Aker, Kveerner, Kongsberg, DnV, m/flere, ble opprettet, med
mandat & bidra til n@dvendig teknologiutvikling

> Tilsvarende modell kunne tenkes ogsa for ny kjernekraft, med eller uten OEDs
medyvirkning og ny energilgsning for Longyearbyen kunne veere et konkret case

> Equinor har muligheten til virkelig @ markere seg i karbonfri retning, ved a satse pa
ny kjernekraft og derved bli noe langt mer enn leverandgr av "second rate” variabel
strgm fra vind og sol

» Det er stor overfgringsverdi fra utviklingen av avansert norsk olje/gass-teknologqi til
utvikling av en norsk kjernekraftindustri, hvor Equinor, Statkraft, Hydro, IFE, Thor
Energy, Kongsberg, Aker Solutions, Kvaerner, Ulstein, Aibel, Aarbakke og andre, gar
sammen om et utviklingsprosjekt, som ogsa bgr innbefatte en etablert aktar innenfor
ny kjernekraft, via samarbeid og/eller oppkjap

> Neerliggende ogsa a tenke samarbeid med Finland (Fortum, TVO) og/eller Sverige
(Vattenfall) 16



Noen hjertesukk

% Det er langt starre oppmerksomhet om a rense utslipp for CO2, enn a
gjgre noe med arsaken til utslippene

% Motstandere av bade fossil energi og kjernekraft tror at det meste verdens
energibehov skal kunne dekkes av fornybar energi, dersom energibruken
bare blir "smart” nok, men dette vil ikke hjelpe de mest folkerike og fattige
delene av verden

< Hvorfor matte balansere kraftbehovet pa en "knivsegg”, ved bruk av all
verdens smart-teknologi (virtuelle kraftverk, smarte algoritmer osv.), nar
muligheten ligger apen til a forsyne verden med tilnaermet ubegrensede
mengder av karbonfri stram og varme ?
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Oppsummering

v' Elektrisk stram er den raskest voksende energiformen i verden og global
elektrifisering er det viktigste klimatiltaket

v" Det blir presentert urealistiske prognoser om omfanget av sol -og vindkraft fram
mot 2050 og behovet for ngdvendig balanse mellom fast/regulerbar og variabel/
iIkke-regulerbar stram er underkommunisert

v For @ kompensere for bortfallet av fossil kraft, er det behov for betydelig ny fast/
regulerbar kraft og det eneste realistiske alternativet er karbonfri kjernekraft

v Neste generasjon kjernekraft, basert pa thorium som brensel, utpeker seg som
mest lovende; hgy energiutnyttelse, lite farlig avfall, sikker drift, ikke-militaert

v Trenden i utviklingen av ny kjernekraft er a sette sammen anlegg av standard
moduler "Small Modular Reactors” (SMR), som kan masseproduseres for a oppna
lavere kostnader og kortere byggetid

v Norge som energinasjon trenger et nytt ben a sta pa, nar oljealderen er pa hell
0g neste generasjon kjernekraft kan veere en attraktiv mulighet for norsk industri

v Bgygen er a oppna legitimitet for at norske bedrifter skal engasjere seg i
utviklingen av neste generasjon kjernekraft 18



Kort om foredragsholderen Kiell Traa
CONSULTING

Sivilingenier - NTH (NTNU)

Kjell Traa er sivilingenigr fra NTH og har mer enn 40 ars ars erfaring fra olje -og gass
virksomhet, nasjonalt og internasjonalt. Han tilhgrer fgrste generasjon av norsk olje -og
gass ekspertise og var tidlig pa -70 tallet prosjektleder for en industrigruppe som pa
oppdrag fra Industridepertementet utredet teknologiutvikling knyttet til norsk ilandfgring av
olje og gass. Han ble senere involvert i utbygginger knyttet til Ekofisk-omradet i Nordsjgen
og var fra 1976-83 administrende direktar for Norpipe as og Norpipe Petroleum UK Ltd.,
som var fgrste transport -og terminalselskap for eksport av norsk olje og gass til
kontinentet og Storbritannia.

Han var ansatt i Statoil fra 1983 til pensjonsavgang ved slutten av 2001 og fungerte i
denne perioden i en lang rekke ledende stillinger, primaert knyttet til utbygging og drift av
anlegg i inn-og utland, blant annet som operasjonssjef for Statpipe, som prosjektleder i
utbyggingen av Troll, som landsjef i Belgia under utbyggingen av Zeepipe, som
sjefsingenigr knyttet til driften av Karstg og som prosjektleder innenfor forretningsutvikling
knyttet til Statoils internasjonale virksomhet.

Fra 2002 har Kjell Traa drevet egen konsulentvirksomhet innenfor petroleumsvirksomhet
og energispgrsmal. Han er partner og styreleder i konsulentselskapet Eureka Energy
Partners AS og har fra 2014 veert medlem i tankesmien Seniortanken
https://www.seniortanken.com/ 19
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