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Neste generasjon kjernekraft
- en ny norsk industri -og 

eksportnæring ?

Foredrag ved NTVA - møte 21. november 2018
i Stavanger

v/ Kjell Traa, sivilingeniør
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Som introduksjon:
Sammensetning av global primærenergi

Fossil (kull, olje, gass):                                                   ca 85 %
Karbonfri (hydroelektrisk, annen fornybar, kjernekraft):  ca 15 %

Kilde: BP Statistical Review of World Energy 2018
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Konvertering av primærenergi til energitjenester
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Behovet for elektrisk strøm er det raskest voksende 
sluttbruker-segementet

- Elektrisk strøm dekker nesten alle våre behov (lys, mekanisk arbeid, varme,
kjøling, IT, osv.)

- Global elektrifisering med karbonfri strøm er det viktigste klimatiltaket

Kilder: IEA Electricity Information 2017

World gross electricity production 
by source, 2016
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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 økning på reundt 10 % fra dagens nivå
- verden skal bli stadig mer elektrifisert, ved at global strømproduksjon øker 2 ½ gang til totalt ca 67.000 TWh per år

i 2050, hvorav ca 46.000 TWh, dvs. rundt 70 % skal komme fra sol -og vindkraft

Oct. 
2018

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
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Må ha realistisk balanse mellom fast/regulerbar 
og variabel/ikke-regulerbar strøm

Virtuelt kraftverk
Kilde: Statkraft

 Strenge krav til regularitet (99,999 %), 
frekvens og spenning, ved levering av strøm

 Bruk av smart teknologi (virtuelle kraft-
verk, virtuell svingmasse, algoritmer, batteri-
lagring, osv.), vil dempe ubalansen mellom 
fast og variabel strøm, men kun til et visst 
punkt, i forholdet mellom fast og variabel 
strøm

 Verden vil trenge langt mer fast/regulerbar 
kraft, enn framtidsscenarioene som DNV GL 
og andre har presentert

 Gitt at ny fast/regulerbar kraft bør være 
karbonfri, gjenstår kun kjernekraft som 
realistisk alternativ
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Kjernekraftverket i Oscarshamn som har 3 reaktorer

Ny generasjon kjernekraft under utvikling

ThorCon salt-
smelte reaktor
med thorium 
oppløst i salt-
smelten som 
brensel
Kilde: 
ThorCon Power

 Kjernekraft som er utbygd fra 1950-tallet og 
fram til idag, består i hovedsak av store, enkelt-
stående anlegg, basert på uran som brensel

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

 Trenden i utviklingen er å sette sammen 
anlegg av standard moduler ”Small Modular 
Reactors” (SMR), som kan masseproduseres for 
å oppnå lavere kostnader og kortere byggetid

 Utviklingen av SMR, har pågått siden 1999, og 
gjelder både vannkjølte reaktorer med uran som 
brensel og saltsmelte reaktorer, med thorium 
oppløst i saltsmelten som brensel



8

Ny kjernekraft basert på thorium som ”brensel”, 
har mange fordeler

 Thorium (Th) er et grunnstoff som finns i langt 
større mengder i 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 før Th-avfall blir ”ufarlig” (ca. 300 år for Th-
brensel, mot mer enn 100 000 år for uran-brensel)

 Saltsmeltereaktor med oppløst Th som ”brensel” 
er sikret både mot ”eksplosjon” og ”nedsmelting”, 
pga. lavt trykk og temperatur begrenset til 800 ºC

 Unngår produksjon og behandling av brensel-
staver.
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Energiverket i Longyearbyen som 
produserer elektrisk strøm og 
fjernvarme

Forslag om å utrede thorium-basert SMR som 
ny kraft/varme-kilde i Longyearbyen

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

 Et utvalg oppnevnt av OED har i 2018 vurdert 
ulike alternative løsninger (strømkabel fra 
Finnmark, kombinasjoner av vind, sol, batteri, samt 
gass eller fortsatt bruk av kull, med/uten CCS, men 
uten å konkludere

 Jeg publiserte i 2017 en artikkel om ny energi-
forsyning til Longyearbyen og foreslo at thorium-
basert kjernekraft burde utredes som alternativ

 Forslaget var begrunnet ut fra at Norge har både 
naturgitte og teknologiske forutsetninger for å bidra 
til utvikling og realisering av thorium-basert kjerne-
kraft, men ingen respons så langt. 
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Neste generasjon kjernekraft
- en ny norsk industri -og eksportnæring ?

 Norge har alltid vært en energinasjon, først med vannkraften og senere verdens-
ledende innenfor teknologiutvikling knyttet til offshore olje -og gass virksomhet

 Norsk næringsliv er idag svært avhengige av olje -og gassvirksomheten, som 
landets suverent største verdiskaper

 Vi har i friskt minne oljenedturen i 2014-16, hvor nær 30 000 jobber ”forsvant”, 
som følge av priskollaps og investeringstørke. Dagens opptur vil om få år trolig 
ende i en mer permanent nedtur, på grunn av dramatisk færre utbyggingsprosjekt

 Norsk næringsliv trenger et nytt ben å stå på og neste generasjon av kjernekraft 
kan være en slik mulighet, som totalleverandør 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, årlig vil kunne trenge 5 – 10 000 TWh (?) ny regulerbar kraft, for å kunne 
opprettholde en realistisk kraftbalanse 
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Neste generasjon kjernekraft
- en ny norsk industri -og eksportnæring ?

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

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



12

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



13MSRE Reactor Cavity from Above 

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



14Kilde: Fra presentasjon av Carlo Rubbia, Cern, Oktober 2013
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Første hinder:
Hvordan oppnå legitimitet for kjernekraft ?

 Oppnå erkjennelse om at verdens utslippsmål for CO2 ikke kan nås uten 
storstilt satsing på ny kjernekraft

 Oppnå erkjennelse om at verdens kraftbehov på langt nær kan dekkes av sol 
-og vindkraft i det omfang som f.eks. DNV GL og andre predikerer  

 Stavanger Aftenblad skrev på lederplass 09.10.18 om IPCCs siste rapport:
”.... Mange land må dessuten forberede seg på nye debatter om atomkraft. 
Dette er ren energi, men risikoen for skadelig stråling er fortsatt høy”

 Cicero har bl. a. publisert følgende utdrag fra rapporten:
”.... I alle scenarier må andelen kjernekraft økes kraftig. I de mest ekstreme 
tilfellene må andelen nesten dobles innen 2030 og tredobles innen 2050”

 Media og folk flest må overbevises om at stråling og annen risiko knyttet til 
både dagens og ny kjernekraft er minimal og langt sikrere enn andre kraftkilder 

 Politikere må overbevises om at den beste måten Norge kan vise vei som 
monner i klimakampen, er å satse på ny kjernekraft
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Neste hinder:
Hvordan komme igang ?

 Da norsk oljevirksomhet startet for 50 år siden og hovedregelen om norsk iland-
føring ble et hett tema, tok Industridepartementet initiativ til at en prosjektgruppe fra 
norske bedrifter (Hydro, Aker, Kværner, Kongsberg, DnV, m/flere, ble opprettet, med 
mandat å bidra til nødvendig teknologiutvikling

 Tilsvarende modell kunne tenkes også for ny kjernekraft, med eller uten OEDs 
medvirkning og ny energiløsning for Longyearbyen kunne være et konkret case

 Equinor har muligheten til virkelig å markere seg i karbonfri retning, ved å satse på 
ny kjernekraft og derved bli noe langt mer enn leverandør av ”second rate” variabel 
strøm fra vind og sol

 Det er stor overføringsverdi fra utviklingen av avansert norsk olje/gass-teknologi til 
utvikling av en norsk kjernekraftindustri, hvor Equinor, Statkraft, Hydro, IFE, Thor 
Energy, Kongsberg, Aker Solutions, Kværner, Ulstein, Aibel, Aarbakke og andre, går 
sammen om et utviklingsprosjekt, som også bør innbefatte en etablert aktør innenfor 
ny kjernekraft, via samarbeid og/eller oppkjøp

 Nærliggende også å tenke samarbeid med Finland (Fortum, TVO) og/eller Sverige 
(Vattenfall)
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Noen hjertesukk
 Det er langt større oppmerksomhet om å rense utslipp for CO2, enn å 
gjøre noe med årsaken til utslippene

 Motstandere av både 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 måtte balansere kraftbehovet på en ”knivsegg”, ved bruk av all 
verdens smart-teknologi (virtuelle kraftverk, smarte algoritmer osv.), når 
muligheten ligger åpen til å forsyne verden med tilnærmet ubegrensede 
mengder av karbonfri strøm og varme ?

Professor Butts and the Self-Operated Napkin

a Rube Goldberg machine
- hvorfor gjøre ting enkelt, når det kan gjøres 

komplisert !
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Oppsummering
 Elektrisk strøm er den raskest voksende energiformen i verden og global 
elektrifisering er det viktigste klimatiltaket

 Det blir presentert urealistiske prognoser om omfanget av sol -og vindkraft fram 
mot 2050 og behovet for nødvendig balanse mellom fast/regulerbar og variabel/ 
ikke-regulerbar strøm er underkommunisert

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

 Neste generasjon kjernekraft, basert på thorium som brensel, utpeker seg som 
mest lovende; høy energiutnyttelse, lite farlig avfall, sikker drift, ikke-militært 

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

 Norge som energinasjon trenger et nytt ben å stå på, når oljealderen er på hell 
og neste generasjon kjernekraft kan være en attraktiv mulighet for norsk industri

 Bøygen er å oppnå  legitimitet for at norske bedrifter skal engasjere seg i 
utviklingen av neste generasjon kjernekraft
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Kort om foredragsholderen

Kjell Traa er sivilingeniør fra NTH og har mer enn 40 års års erfaring fra olje -og gass 
virksomhet, nasjonalt og internasjonalt. Han tilhører første generasjon av norsk olje -og 
gass ekspertise og var tidlig på -70 tallet prosjektleder for en industrigruppe som på 
oppdrag fra Industridepertementet utredet teknologiutvikling knyttet til norsk ilandføring av 
olje og gass. Han ble senere involvert i utbygginger knyttet til Ekofisk-området i Nordsjøen
og var fra 1976-83 administrende direktør for Norpipe as og Norpipe Petroleum UK Ltd., 
som var første 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, primært 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 
sjefsingeniør knyttet til driften av Kårstø og som prosjektleder innenfor forretningsutvikling 
knyttet til Statoils internasjonale virksomhet.
Fra 2002 har Kjell Traa drevet egen konsulentvirksomhet innenfor petroleumsvirksomhet 
og energispørsmål. Han er partner og styreleder i konsulentselskapet Eureka Energy 
Partners AS og har fra 2014 vært medlem i tankesmien Seniortanken
https://www.seniortanken.com/

https://www.seniortanken.com/
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