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Forord

Foreliggande rapport utgor underlag till Energimyndighetens strategier och priori-
teringar for forskning och innovation inom det brianslebaserade energisystemet for
perioden 2011-2016.

Enligt riksdagens beslut om regeringens proposition 2005/06:127 Forskning och
ny teknik for framtidens energisystem ska tydliga och uppfoljningsbara mal sikra
att resurserna for statliga insatser for att framja utveckling av teknik for framtidens
energisystem anvinds pa bista sitt. Overgripande mal for insatser kring forskning,
utveckling och demonstration pa energiomradet ska kompletteras med visioner,
operativa mal och delmél. Detta arbete benimns FOKUS.

Energimyndigheten har i enlighet med detta och i olika omgéngar, tagit fram
strategier for forskning, utveckling, demonstration och kommersialisering.

Regeringen gav i november 2011 Energimyndigheten i uppdrag att till 30 mars
2012, baserat pA FOKUS-metodiken, ta fram visioner, operativa mal och delmal,
samt strategi och prioriteringar for forskning och innovation pd energiomradet for
perioden 2011-2016.

Arbetet har strukturerats utifrén sex Temaomraden och inom varje temaomrade har
Myndigheten tillsatt en s.k. UtvecklingsPlattform (UP) med omkring 10 externa
ledaméter vardera frén frimst néringsliv och myndigheter, savél producenter som
anvandare av olika tekniska 16sningar. Ledamdterna deltar 1 kraft av personlig
expertis och inte som direkta representanter for respektive bransch eller foretag.
Foreliggande rapport ér ett resultat av medlemmarna 1 utvecklingsplattformens
arbete.

For varje temaomréade har en underlagsrapport tagits fram, med bakgrund och
forutséttningar samt forslag till prioriteringar och aktiviteter for respektive tema-
omrade. UP har hir bidragit med vardefulla erfarenheter och kunskaper som gjort
det mgjligt for Energimyndigheten att ta fram en strategi som svarar mot sam-
héllets och néringslivets behov. Vi vill darfor rikta ett varmt tack till ledaméterna

1 UP-plattformarna for deras insatser under arbetet.

—  Stharsper

Birgitta Palmberger Michael Rantil
Avdelningschef Projektledare
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1 Temaomradet Branslebaserade
energisystem

Temaomréddet Brinslebaserade energisystem bestér av tre utvecklingsomraden:
brdnsleforsorjning, energiomvandling samt energisystemfrdgor.

Bioenergin star for 32 % av energianvéndningen' i Sverige. 2010 tillférdes

141 TWh biobrénslen, torv och avfall. Brinsleforsorjning omfattar odling/uttag,
logistik, beredning och bransleforddling. Fokus ér pa inhemska biobrédnslen fran
skog och dkermark, avfall samt torv. Energiomvandling 4r begrinsat till processer
for produktion av el och viarme samt, i energikombinat, d&ven andra produkter.
Systemfragor spianner ver bade forsorjning och anvéndning vilka ses som en
helhet. Ett effektivt brianslebaserat energisystem bestar av minga delar, fran
biomassaproduktion och foradling, effektiv logistik, olika sitt att anvinda och
omvandla bréinslena, till dvergripande fragor om miljd, resurseftektivitet med
mera. Systemets olika komponenter bor utvecklas i takt med varandra.

Sverige har starka komparativa fordelar i form av stora skogs-, jordbruks- och
torvarealer, vil utbyggd fjarvirme, etablerad industri samt hog kunskap och starka
forskargrupper. Omradet paverkas kraftigt av priser pa fossilbrénslen, skogs- och
jordbruksprodukter, styrmedel inklusive EU-direktiv inom jordbruk, avfall, kraft-
viarme, ataganden om fornybar energi, samt miljomal och hallbarhetskriterier.

1.1 Bransletillforsel skog och torv

Det finns potential att 6ka skogsproduktionen och uttaget av biobrénslen fran
skogen betydligt. Biprodukter och létt &tkomlig grot (grenar och toppar) anviands
redan. Mellan 2007 och 2010 6kade arliga uttaget av priméra skogsbrénslen fran
ca 20 till 26 TWh?. Hanteringen av de sortiment som tas ut idag behdver effektivi-
seras och kostnaderna minska. For en expansion kravs vidareutvecklade brénsle-
kedjor och kostnadseftektivare system for uttag av stubbar och klentrad, samt nya
koncept for klimatvénlig skord av stubbar. For effektivare och billigare transport
av skoglig biomassa fran 6ver- till underskottsomraden (inkl. export) samt mota
ny efterfragan frdn t ex bioraffinaderier behdver brinsleravaran foréddlas.

Idag anvénds omkring 10 TWh grot och stubbar, och det kan med dagens ekolo-
giska kunskap oka till ca 25 TWh. Med sdkrare miljobedomningar kan den accep-
tabla nivan troligen 0ka betydligt, givet att radande miljorekommendationer foljs.

! Baserat pa att omvandlings- och distributionsforluster har raknats bort.
2 Detta dr idag framst grot och stamved fran sk briansleavverkning.



Energigallringar i eftersatta rojningar och klena forstagdngsgallringar kan 6ka
till ca 10 TWh per ar, men ekonomin behover forbattras. Ny teknik for att skorda
klena bestand kan ge nya mojligheter till teknikexport. Omfattande uttag av klen-
trdd kan dock fora med sig nya miljéfragor.

Idag utvinns ca 2-3 TWh energitorv? per ar. Torv som sameldas med biobrinslen
kan forbattra elutbyte och panntillgdnglighet 4&ven med “’svarare” biobranslen.
Dessutom har torven ett betydelsefullt beredskapsvirde givet att verksamheten
har en tillriackligt stor volym. Aktuella fragor dr miljoanpassning och certifiering,
efterbehandling, klimateffekter och utvdrdering av samforbranningsegenskaper.

1.2 Bransletillforsel aker

Jordbruksverket berdknar att jordbruket kan leverera 4-6 TWh biobrinslen och
biogas till 2016. Idag &r nivan ca 1,5 TWh, och odlingen ca 13 000 ha. Produk-
tionen av flerdriga energigrodor som salix, hybridasp, poppel och rorflen kan oka.
Efterfrdgan édr dnnu begransad och kontakten mellan odlare och kopare ar ofta
svag. Produktionskostnaderna ér hogre an for skogsbrinslen men prisskillnader
kan minska beroende pa bl.a. skorde- och transportkostnader. Odling av flerariga
energigrodor dér det tidigare odlats traditionella ettdriga grodor kan ge positiva
mervérden for miljon. Med energigrodor bevaras mark som dkermark dven dér
livsmedel inte ldngre odlas.

Akerbrinslen #r ett alternativ for stora anviindare (t ex kraftvirmeverk) i omraden
med brist pa skogsbrinsle, t ex Milardalen. Attraktiva system behdver utvecklas
for affarer och leverans mellan sma producenter och storre anviandare, liksom for
smaskaliga 16sningar som nédrviarme. For en fungerande marknad bedéms minst
50 000 ha energigrodor behovas®.

Snabbvixande 16vtrad och salix pa dkermark ger hog produktion och god klimat-
nytta. Det finns 600 000—700 000 hektar outnyttjad jordbruksmark dir odling av
Salix, hybridasp och poppel kan vara [6nsamma alternativ. Intresset dr fortfarande
begrdnsat men vintas 6ka som foljd av ny kunskap, nya sorter, skdrdesystem och
affarskoncept.

Rorflen ér ett flerarigt grias som kan odlas i hela landet och bidrar till att bevara
Oppet landskap. I storre anldggningar kan rorflen eldas ensamt eller i branslemix.
I mindre virmeverk kan briketter eller pellets av rorflen vara aktuella. Utveckling
av kostnadseffektiv teknik for hantering och transport samt 6kad kunskap om for-
branningsteknik dr nddvéndig for att skapa en marknad for energigris.

3 Till skillnad fran biobranslen rdknas inte torven som klimatneutral.
4 SOU 2007:36 Bioenergi fran jordbruket — en vixande resurs



1.3  Hallbarhet, system och marknad

Miljobedomningar finns for skogsbrinslen inklusive hur olika uttagsnivaer for-
héller sig till de nationella miljomélen. Langsiktiga miljoeffekter bor foljas upp,
och en fordjupad forstielse kravs gillande vissa ekologiska processer och lamp-
liga hinsynsatgérder.

Stubbars miljo- och klimatfragor &r inte fullt klarlagda, och osdkerheterna ar
fortfarande ett hinder for fullt utnyttjande av potentialen. Avgorande ar dock
om stubbuttag for energi kan bedomas som en effektiv klimatatgéird.

Biomassaproduktionen kan 6kas genom godsling. Miljobedomningar av godsling
har gjorts, men det dterstdr att bedoma omfattning av kviveutlakning och emis-
sioner av lustgas fran sk intensivgddslade skogsbestind.

Energieffektivitet och klimatnytta ér centrala aspekter. Det &r ként att skogs-
brénslen och flerariga energigrodor har en gynnsam energibalans, och att kraft-
viarme ger hog klimatnytta liksom att ersétta stil, betong m.m. med trd. Fragor
som maste studeras vidare dr bland annat allokeringsprinciper, markanvéind-
ning, bioenergins paverkan pd vixthusgasbalanser 6ver tiden och i relation till
utsldppsutrymmet’ for uppsatta klimatmal, virmeunderlagets nyttjande och
framtida storlek, framtida interaktioner mellan bioenergi, mat- och fiberproduk-
tion, bioenergins funktion i framtida energisystem med nya tekniker och mindre
klimatpéverkan.

Det finns behov av att kunna karakterisera olika bioenergikoncept utifrdn kostnad,
implementeringspotential och bidrag till olika politiska mal till exempel miljo-,
energi-, jordbruks- och industripolitik. Detta dr nodvéandigt for utveckling av styr-
medel som aterspeglar samhillets mél och prioriteringar och dirmed rangordning
av olika bioenergistrategier.

1.4  Branslekvalitet och foradling

Importen av pellets okar. Svenska pelletsfabriker har f6r dyr ravara for att kon-
kurrera pa den storskaliga marknaden. Den sméskaliga marknaden kan utvecklas
genom forbéttrad forbranningsteknik, logistik och service. Sméskalig privat
pelletseldning ersitter framst el och olja.

For att 6vervinna flaskhalsar for strabranslen behovs utveckling av beredning/
foradling/kompaktering for battre transport- och forbranningsegenskaper. Det
finns ett allmént behov av att kunna anvinda brinslen av samre kvalitet 1 fler
tillimpningar. Exempelvis behdvs metoder for briansleberedning som minskar
briansleravarans betydelse for elutbytet i kraftvirme.

5 Ett utrymme for ytterligare utsldpp av vixthusgaser innan uppsatta grianser for acceptabel
klimatpéverkan overskrids.



For att effektivisera transporter och nd nya marknader kan nya sétt att forddla
brénslen behdvas, t ex termisk uppgradering som torrefiering, pyrolys, ”steam
explosion”. Termiskt forddlade fasta biobrédnslen &r intressanta for t ex energi-
omvandling i kolkraftverk eller som forbehandlad ravara vid forgasning. Centrala
fragor dr kostnader, material- och energibalanser och total transporteffektivitet.
Betydelsen ur svenskt perspektiv behdver klarldggas genom systemstudier.

1.5 Smaskalig biobréansleanvandning

Emissioner fran sméskalig vedeldning dr ett potentiellt hilsoproblem, om dldre
utrustning anvénds eller eldningen sker pa felaktigt sitt. Nu finns utrustning som
klarar emissionskraven. Skérpta krav pa partikelemissioner skulle dock kunna
krava ytterligare forbéttrad forbrannings- och reningsteknik for sméskalig till-
lampning. En utmaning &r att kunna anvénda nya ”svarare” branslen som rorflen
1 mindre pannor.

Sa lange marginalelen till stor del ar fossilbaserad kan biobrinslebaserad modern
uppvarmning betraktas som klimatmaéssigt béttre &n elbaserad virme. Uppvérm-
ning med biobrinsle behdver vara billigare for att foredras framfor bekvam el.
Insatser for att 6ka anviandarvénligheten dr angelégna, gdrna kombinationer med
solenergi.

1.6 Biogas

Kostnadsbilden dr fortfarande ett hinder {6r biogasutvecklingen. Rotning av stall-
gbdsel minskar metanutslédppen och ger extra klimatnytta. Biogasutredningen®
foreslog en metanreduceringsersittning om 20 6re per kWh producerad gas fran
stallgddsel. For biogas fran jordbruket behdvs utveckling av kostnadseffektiv
teknik fOr rotning, uppgradering och distribution samt optimering av rotnings-
processer. Biogas gor ytterligare samhéllsnytta da rotrester med véixtniring kan
aterforas till jordbruket. Det behovs darfor metoder for att rena rotrester fran
eventuella fororeningar samt metoder for atervinning av fosfor och annan vaxt-
néring.

Biogasproduktionen kan oka frdn 1,5 TWh idag till ca 3—4 TWh. Enligt biogas-
utredningen blir de ekonomiska och miljomaissiga vinsterna storst om biogas som
drivmedel prioriteras till tunga fordon i stadsmiljo.

Landsbygdsprogrammet ger investeringsstod till biogas. Energimyndigheten har
haft anslag for att stodja tekniskt innovativa biogasprojekt. Det behdvs ocksé stod
for den infrastruktur som krévs for 6kad anvandning av biogas for fordonsdrift.

Olika sitt att distribuera biogas bland annat i naturgasnétet diskuteras.

¢ Forslag till en sektorsdvergripande biogasstrategi (ER 2010:23)



1.7 Avfall

Avfall som inte kan forebyggas, dteranvéndas eller materialatervinnas ska i forsta
hand energiutvinnas. Avfall har en betydande biologisk andel och ar darfor battre
ur klimatsynpunkt @n fossila brénslen. Klimatpaverkan minskar ocksa da avfall
forbrinns eller behandlas biologiskt istéllet for att laggas pa deponi, p.g.a. mins-
kade metanutsldpp. Idag finns forbranningskapacitet for ca 17 TWh avfall och
anvindningen kan komma att 6ka om kapaciteten samt importen av avfall dkar.
Utmaningar for energiutvinning ror driftsproblem, verkningsgrad, brénsleflexibi-
litet, emissioner samt omhédndertagande av restprodukter.

1.8  Kraftvarme och fjarrvarme

2010 producerades 12,5 TWh kraftviarmeel fran fjarrvirmesystemet och 6,4 TWh
fran industriellt mottryck, och utbyggnaden fortsétter. Forskningen har haft stor
betydelse for konverteringen till fornybara brénslen och har starkt bidragit till att
Sverige r internationellt ledande inom omradet biobranslebaserad viarme- och
elproduktion. Fokus framdver ér att 6ka elutbytet genom hogre angdata. Det
kréaver nya material och konstruktionslosningar. Vid hogre priser pé prima bio-
brénslen okar behovet av storre bransleflexibilitet 1 anldggningarna. Idag rader viss
konflikt mellan elutbyte och brinsleflexibilitet, utmaningen &r att kunna elda mer
avfallsliknande och askrika branslen som dkerbrénslen med bibehallen tillgéng-
lighet och hog elverkningsgrad samtidigt som virmesankan utnyttjas effektivt.

Elcertifikaten 6kar intresset for att utnyttja smé virmesankor, under 10-20 MW
virme, for smaskalig kraftvirme t ex som elproduktion i sma fjdrrvirmeanldgg-
ningar, i nirvirme eller i industrin. Potentialen ir stor i Sverige. Annu har anligg-
ningarna for ldga prestanda och kostnaderna ar hoga. Om kostnadseftektiv smaskalig
kraftvirme utvecklas kan det ge ett betydande bidrag till elforsorjningen. Aven
serietillverkade utrustningar for enskild smaskalig kraftvirme t ex 100 kW virme
50 kW el ar intressanta om de anvinds for att minska egna elinkdp. Det finns risk
att skdrpta krav for utslapp av partiklar och kolvéten i framtiden gor det svart for
smaskalig biobréinsleeldning.

Kraftvirmen forutsatter att virmen kan anvéndas. I framtiden kan tillgdngen till
viarmesénkor bli en flaskhals. En framtida 6kad produktion av biodrivmedel véntas
baseras pé vedravara. For effektivt nyttjande av ravaran maste tillverkningen av
drivmedel f avsittning for virme. Ekonomin kraver att anldggningarna ar stora.
Produktionen av framtida biodrivmedel bor integreras med storre fjarrvirmenit
vilka idag dr virmesdnkor for kraftvirmen. For det kridvs en genomgripande
fordndring 1 den storskaliga virmeforsorjningens struktur. Investering i ny kraft-
vérme utan hansyn till behovet av integration med drivmedelsproduktion kan
forsvéara omstéllningen till en fossilfri transportsektor. Det behovs bade strategi
och styrmedel for att sékerstilla att virmesinkor nyttjas bist for drivmedels- och
elproduktion, och bade ravaruforsdrjning och anvdndningen av virme och kyla
over aret behover beaktas. Strategin har hogsta prioritet och maste utvecklas till-
sammans med temaomrédena Transport, Industri och System.



Fjéarrviarme dr den dominerande uppvirmningsformen i Sverige. Fjirrkyla bidrar
till minskad el- och kdldmedieanvandning. Fjarrvirmen har potential att utvecklas
ytterligare. Utmaningar &r bl a brénslekostnader, minskande virmebehov, andra
tekniker for uppvarmning och komfortkyla, gles bebyggelse. Kraftvirmens virme-
underlag minskar. For fjérrkylan behdvs ny teknik, och dagens och framtidens
miljokrav maste klaras. Det behovs bdde teknisk och systeminriktad FUD for att
mota framtida forhdllanden kring virmeforsorjning, och att fjarrvirmens roll i
energi- och klimatomstdllningen tydliggors.

1.9 CCS - avskiljning, distribution och lagring av
koldioxid

For Sverige dar CCS framst en fraga for industrin t.ex. jarn- och stil, cement, kalk
och petroleum. Erfarenheter av teknik och kostnader for fullskaleanldggningar
finns inte dn. Forskning om samhéllsaspekter, risker och lagstiftning dr hdr minst
lika viktigt som forskning om teknikerna.
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2 Omvarldsanalys

Vi star infor en fortsatt global temperaturdkning, havsnivahdjning, sméltande
glacidrer och fordndrade vattentillgdngar. Arbetet for att minska utsldppen av vaxt-
husgaser méste intensifieras. De mél som regeringen har satt upp for den svenska
klimat- och energipolitiken till ar 2020 kommer sannolikt att uppnas. Men vad
hénder darefter?’

Utifran Féardplan 2050 ska regeringen gora en plan for hur Sverige till 2050 ska na
mal om att inte ha nagra nettoutsldpp av vaxthusgaser. Naturvardsverket tar fram
underlag och flera myndigheter medverkar. Scenarier om hur olika sektorer kan
na malen till 2050 innefattar en storre eller mindre 6kning av bioenergin.

Idag dr bioenergi viktig i det svenska energisystemet, av skél sa som hallbarhet,
forsorjningstrygghet och sysselsittning. Framtida utformning av bioenergin beror
av hur andra delar av energisystemet utvecklas, sa som framtiden for kiarnkraft,
CCS, fjarrvarme och ovrig fornybar energi, 1 Sverige och 1 andra ldnder. Likasa far
bransletillgangar, priser och behov i andra ldander stor betydelse. En ny marknad
kan vara inblandning av biobranslen i kolkraftverkens branslemix. Utformning av
styrmedel far stor betydelse.

Bioenergi och klimatarbete &r starkt beroende av styrmedel. Koldioxidskatten

har varit helt avgoérande for den utveckling av biobrénslen som har skett i Sverige.
Investeringsstdd och elcertifikat har starkt frimjat introduktionen av fornybar
energi. En viktig uppgift dr att utforma dn mer &ndamélsenliga styrmedel, och
bland annat sétta “rétt pris” pa emissioner i relation till klimatmal.

EUs jordbrukspolitik gar mot att produktiviteten sékras ldngsiktigt och jordbruks-
landskapens ekosystem skyddas. Delar av stoden véntas ga till jordbruksmetoder
som dr bra for klimat och milj6. Det svenska landsbygdsprogrammet prioriterar
bland annat atgirder for att skydda och aterstélla ekosystemen, bekdmpa klimat-
forandringarna och anvinda naturresurser effektivt.

EUs hallbarhetskriterier giller idag ”biodrivmedel och 6vriga biovétskor”, men
kan komma att gélla dven fasta brénslen. Kriterierna maste vara uppfyllda for att
brénslena ska f4 gynnas av ekonomiska styrmedel, 4ven avseende utslédppsritter.
Hur svensk bioenergi paverkas beror pa hur kriterierna utformas. Om de liknar de
nuvarande kriterierna bor de flesta skogsbrénslen klara kriterierna. Snabbvaxande
biobrédnslen pé dkermark kan gynnas. Hur klimatnyttan berdknas blir avgdrande.
Aven andra internationella system med héllbarhetskriterier utvecklas och viintas
f4 stor betydelse pd marknaden.

7 Klipp fran notis i Dagens klimatnyheter 111130
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Skogsbrénslens klimategenskaper debatteras internationellt. Med sndv LCA-
vérdering och krav pa snabb klimatnytta ifrdgasitts vissa tridbranslen. Indirekta
markeffekter borjar beaktas men etablering av styrmedel inriktade mot sédana &r
kontroversiella. Nya sitt att berdkna biobrinslens klimategenskaper skulle fi stort
genomslag pd marknaden via styrmedel och kan drabba svensk skogsniring hart.
Svenska bedomningsgrunder behover kommuniceras kraftfullt for att motverka
ensidig fokusering pa biobrinslen som uppfattas ge snabb utslippsminskning.

Produktion av energigrodor kontra mat diskuteras mycket. I Sverige rdder dannu
inte ndgon sddan konflikt, men konkurrens om mark och vatten blir en fortsatt
viktig fraga. Vattenrelaterade (positiva och negativa) effekter av bioenergi upp-
mirksammas alltmer.

Aska frin biobréinsleeldning &r pa vég att klassas som farligt avfall inom EU. Det
skulle forsvara aterforing av aska till skogen och gora en stor del av skogsbrinsle-
tillgdngarna tveksamt héllbara pé sikt.

Svensk och internationell syn pa naturvéard och biodiversitet, samt alternativa
skotselformer paverkar var och hur skogsbruk bedrivs. Globalt 6kar efterfragan
pa skogliga produkter samtidigt som utrymmet for brénsleuttag i svenska skogar
kan 0ka. Brénslepriserna véntas 6ka. Den svenska biobranslemarknaden paverkas
allt mer av den globala marknaden. Om betalningsvilja for biobrédnslen dr hogre

i andra ldnder kan det fa konsekvenser for Sverige. Transport av brianslen och
lagringsbarhet ar nyckelfaktorer for global handel. Langa transporter med bat
fungerar bra.

Den globala pelletsmarknaden beréknas dka med 300 % till 2020. Europa bedéms
vara den storsta marknaden de ndrmaste 10 aren, men marknaden 1 Asien véaxer.

Langviga transporter av skogsbrinsle till nya marknader dr en flaskhals for skogs-
bolagens bioenergiutveckling. Olika forddlingsprocesser dr darfor av stort intresse.
En potentiell ny svensk kund &r LKAB som idag anvénder 2 TWh kol och olja
och som avser att ersétta en del av dessa med alternativa bréinslen for att minska
koldioxidutsldappen.

Intresset 0kar for termiskt forddlade biobrianslen med energiinnehall som nérmar
sig kols och som har béttre lagringsbarhet samt fordelar ur hanteringssynpunkt.
Sadan biomassa kan anvindas i Europas kolkraftverk. Vattenfall har planer om
detta i sina anldggningar pa kontinenten. Priserna pa svensk biobrénslerdvara ar
hoga, och framtida kostnader och efterfrdgan i andra linder avgér om detta blir
en intressant svensk produkt.

Framtida biogasmarknader dr framfor allt som drivmedel fran rétning av avfall
och vissa grodor. Ravaran begriansar den totala potentialen. Problemet ar att fa
till en rikstidckande forsorjning. Undantag dr déir det finns naturgasnét. Dér skulle
aven cellulosaravara kunna forgasas och ge gas som matas in pa gasnitet.
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Inom EU diskuteras att inkludera avfallsforbranning 1 EU:s handelssystem for
utslappsratter fran och med 2013. Det kan leda till 6kade ambitioner for t ex
plastatervinning. Allt fler 1&nder 1 Europa infor deponiforbud. Sverige har forbréan-
ningskapacitet for energiutvinning och avfallsimporten kan dérfor komma att 6ka.

Elcertifikaten &r en stark drivkraft for kraftvirme. Flera anldggningar som var 1
drift innan certifikaten inférdes tappar dock elcertifikaten efter 2012-2014%. De
flesta av dessa planerar att kora som tidigare. Nagra stora anldggningar kommer
att avvecklas. Minskad elproduktion balanseras av tillskott frin nya anlidgg-
ningar, netto tillkommer 1,5 TWh el fran kraftvirme fram till 2020, framst med
biobrinslen och avfall. Att elcertifikatmarknaden dven omfattar Norge har inte
paverkat foretagens planer.

Tilldelningen av elcertifikat upphor efter 15 &r. Om anldggningarna ska fasas ut
bor det finnas en ny kommersiell teknik som ger storre elutbyte dn vad den gamla
tekniken ger. Kraftvirmeanldggningar har dock lang teknisk livslingd. Med dagens
bioenergipriser ar det inte [onsamt att anvdnda biobrénslen utan elcertifikat. Byte
till torv, kol eller andra branslen kan bli aktuellt. Branslen med sdmre kvalitet kan
innebédra mindre elutbyte eller ldgre tillgdnglighet.

I skogsindustrin planeras elproduktionen fortsatta nir anldggningarna fasas ut
fran elcertifikatsystemet. Tillkommande pannor véntas ge ytterligare 1,5 TWh el.
Anvindningen av fossila branslen inom skogsindustrin minskar ytterligare. Den
totala elproduktionen fran kraftvirme i skogsindustrin och i fjirrvirmesystemen
bedoms 6ka med knappt 3 TWh, frén 18 TWh 2010 till 21 TWh 2020.

Styrmedel och forutsittningar for att bygga nya anldggningar for biobrénsle
varierar inom EU. Radande stodsystem innebér bl.a. att det for nirvarande &r
mycket mer gynnsamt att bygga biobranslebaserad elproduktion i England 4n 1
Sverige. Regelsystemet 1 Tyskland favoriserar mindre anldggningar (<20 MW el).

Manga CCS-projekt dr pa gang i USA, Kina och Australien. Vattenfall har
avbrutit sina planer pa en demo-anldggning i full skala i Tyskland. Orsaken ar
politiskt motstdnd och legala oklarheter kring lagring av koldioxid i berggrunden.
Vattenfall fortsétter dock med FUD inom omradet. En framtida intressant mdj-
lighet ar att tillimpa CCS vid anldggningar som anvéinder biobrénsle (sa kallad
Bio-CCS) och ddrmed skapa negativa emissioner’.

% http://svenskenergi.se/upload/Nyheter%200ch%20press/Filer/Kraftvarmerapport web.pdf

° Naturvardsverket 2012. Uppdrag fardplan: Sverige utan klimatutslédpp ar 2050
Sammanfattning av delrapport.
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3  Maluppfyllelse enligt Fokus li

De viktigaste satsningarna enligt Fokus II, for tiden 2007-2010, var:

o Okad produktion av biobriinslen som ir kostnadseffektiva och langsiktigt
héllbara

¢ Insatser for 0kat elutbyte genom effektiva processer, fraimst fran klimat-
neutrala branslen

Gemensamma mal for hela omradet innefattar 6kad kostnadseffektivitet, 6kad
leveranssékerhet effektivt bransleutnyttjande samt kompetensforsorjning. For mer
detaljerad information om mélen hénvisas till Fokus II.

Malen i dess aggregerade form motsvaras mycket vél av de satsningar som myndig-
heten gjort under 20072011 inom omradena brénsletillforsel, miljo och system,
smaskalig biobransleanvindning samt avfall, biogas och kraftvirme.

3.1 Maluppfyllelser delomraden

Brénsletillforsel: Skordesystem och logistik for olika skogsbranslen har utvecklats
mot 0kad kostnadseffektivitet (grot och stubbar) och att dven tekniken for skord
av klentrdd borjar bli marknadsmaéssig. System for fjérrtransport av skogsbrénsle
frén avldgsna overskottsomraden till befolkningscentra har utvecklats. For poppel
undersoks olika skotselkoncept. For salix har ett arbete med forbéttring av skorde-
tekniken paborjats, liksom utveckling av metoder for att ta fram béttre sorter for
nya marknader. Arbetet fortsitter 1 pAgdende programperiod.

Brénslekvalitet och bransleforadling: Mojligheter att anvinda biobaserade bi-
och restprodukter for pelletsproduktion har 6kat. Brikettering och pelletering av
rorflen och restprodukter frén jordbruket har demonstrerats. Okad forstelse for
pelleteringsprocessen mdjliggdr battre och kostnadseftektivare produktion. Nya
metoder for on-line karaktérisering samt for att forbehandla ravaran 1 syfte att
optimera dess kvalitet for bransleforadling och termisk omvandling har paborjats.
Forbranningsegenskaper hos pellets (sintring, paslag, emissioner) har beskrivits.
Forutsdttningar att forutse askrelaterade problem har 6kat. Forutséttningar att
anvinda branslen med hogre halter av alkali och klor/har klargjorts.

Miljo: Sékrare ldngsiktiga miljobeddmningar for grotuttag. Miljoeffekter av s k
intensivodling av skog har analyserats. Prelimindra miljobeddmningar for stubbar.
Nu finns en forsta bedomning av hur mycket grot och stubbar som kan tas ut utan
att miljomalsarbetet forsvaras, och vilken miljohdansyn som behover tas. Forutsétt-
ningar for askdteranviandning har ytterligare klargjorts. Olika biobrdnslens totala
klimategenskaper har analyserats. For miljdanpassad energitorv finns kriterier

for identifiering av torvomraden med 1aga naturvirden. Mgjligheter att begrénsa
partikelutsldpp fran smaskalig uppvarmning med biobrinslen har forbattrats.
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System: Resurseffektivitet och klimatprestanda for olika brénslen och anvénd-
ningssatt/ tekniker har beskrivits, relaterat till alternativa brinslen och framtida
energitekniker och -system. Bioenergins markanvindningsfrdgor har belysts,
liksom certifiering och forutsittningar for handel med tradbréanslen i Europa.
Lampliga sitt att hantera miljoméalskonflikter har studerats. Samband mellan
energigrodor och styrmedel inklusive drivkrafter/hinder har analyserats.

Sméskaliga bioenergisystem 1 skalan villor till ndrvarme: Forutséttningar {for att
elda strdbrinslen etc i mindre pannor har klarlagts. Forslag till mer anvéndarvin-
liga 16sningar for enskild uppvarmning med pellets och styrsystem for minskade
emissioner har tagits fram men praktisk verifiering av forbéttringarna dterstar. Det
internationella utvecklingsldget for sméskalig kraftvirme och forutsittningarna
for 1onsamhet 1 Sverige finns klarlagda.

Kompetens har byggts upp om skogsbrinslen, dkerbrinslen, branslekvalitet och for-
adling, bioenergins milj6- och systemfragor. Flera forskare dr nu experter 1 inter-
nationella standardiseringsprocesser (CEN och ISO) om hallbarhetskriterier for
bioenergi, samt inom [EA Bioenergy som samlar ldnder av betydelse inom bio-
energiomrddet och som erbjuder viktiga kanaler for information och inflytande,
t ex inom IEA, EC, GBEP och FN-organisationer som FAO och UNEP.

Inom kraftvirmeomradet har kunskapen 6kat om olika brinslen och dess paverkan
pé forbranningsmiljon. Forskning inom materielomréadet har lett fram till materiel
som dr taligare mot korrosion. Tillsammans med nya konstruktioner har detta
sammantaget lett till mindre korrosionsproblemen, dkad brénsleflexibilitet och till-
ginglighet samt forutséttningar for hogre elverkningsgrad i svenska kraftvarme-
anldggningar vid omstéllningen till fornybara brinslen. Bréansleflexibiliteten for
gasturbiner har 6kat. Forsta generationens soldrivna dngturbiner har optimerats
och blivit en ny exportvara. Starka forskarmiljoer och en langsiktig kompetens-
forsorjning till den svenska turbinindustrin har skapats.
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4

4.1

Vision och malbild

Vision 2050 for temaomradet Branslebaserade
energisystem

Sverige har en tryggad, effektiv och miljéanpassad produktion av el, virme, kyla
och drivmedel. Nettoutsldppen av véixthusgaser dr néra noll. Sverige &r en inter-
nationellt ledande bioenergiaktor och teknikleverantdr. Biomassan produceras och
anvands pa ett uthlligt sétt som ger effektiva 16sningar ur samlat resurs-, klimat-
och forsorjningsperspektiv. Markanvindning for produktion av industrirdvaror,
livsmedel och bioenergi optimeras.

For att visionen ska uppfyllas behdvs en stark FUD-samverkan, med helhetsopti-
mering som mal, mellan bransleproducenter, energiforetag, teknikleverantdrer och
forskare som driver fram nya och effektivare metoder.

4.2

Effektmal for Branslebaserade energisystem till 2020

Produktionen av biobranslen ska kunna o6ka till 2020 med minst 30 TWh
frdn skogen och till 6-8 TWh fran jordbruket, rdknat fran 2009.

Sverige ska klara savil atagandena i EU:s klimatpaket till 2020 som en
okande export av bioenergi utan att svenska biobranslepriser hindrar en
overgripande utveckling mot en héllbar och konkurrenskraftig energifor-
sOrjning.

Oljeersattningen ska fortsétta i transportsektorn, liksom inom industrin och
viarmesektorn, och biobrénslen ger ett viktigt bidrag.

Resurseffektivitet, hallbarhet och konkurrenskraft for de viktigaste brénsle-
kedjorna ska 6ka, och nya ravaror ska na ett kommersiellt genombrott.

Savil biomassa som mark och restprodukter nyttjas hallbart och resursef-
fektivt, for bade god klimatnytta och olika sektorers behov, for produktion
av el, virme/kyla, drivmedel, och andra produkter.

Det finns tydliga och vélgrundade regelverk och standarder/normer for bio-
energin for savil miljo som branslekvalitet.

De bioenergisystem som utvecklas klarar nationella miljokrav och inter-
nationella klimat- och hallbarhetskriterier och bidrar till en battre miljo.
Kriterierna missgynnar inte bioenergi fran skogar med ldnga omloppstider.

Torv utvinns med god miljohdnsyn och har en beredskapspotential.

Den anvénds 1 huvudsak for sameldning med biobrénslen for forbattrad
prestanda och ldgre emissioner men dven andra anviandningsomraden &r
aktuella.
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Pa sikt ska tekniker finnas for avskiljning, transport och lagring av koldi-
oxid (savél biogen som fossil koldioxid).

Potentialen for klimat- och resurseffektiv elproduktion i kraftvirmeanldgg-
ningar ska utnyttjas i annu hogre grad genom forbéttring av elverknings-
grad och utnyttjande av process- och briansleberedningsteknik som okar
mdjligheterna att anviinda sdmre brianslekvaliteter.

Utslappen av fossil koldioxid fran svensk kraft- och virmeproduktion ska
1 det ndrmaste elimineras.

Konkurrenskraftig smaskalig kraftvirme med kapacitet under 10 MW(v)
ska effektivisera bransleanvdandningen och oka elproduktionen frén forny-
bara brinslen.

System for enskild uppvarmning med biobrédnslen ska bli mer anvéndar-
vénliga och konkurrenskraftiga.
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5 Prioriterade insatser till 2016

Det 6vergripande behovet dr att sidkerstélla och utveckla en konkurrenskraftig
hallbar produktion och anvdndning av biobrénslen, inklusive att hantera kun-

skapsluckor som annars kan begrinsa utvecklingen av bioenergin. Kontinuerlig
uppbyggnad av den nationella industriella och vetenskapliga kompetensen inom
omradet dr en forutsittning for detta.

5.1

511

5.1.2

Hogt prioriterat

Bransletillforsel inklusive bransleféradling och branslekvalitet

Eftektivisera uttags- och logistiksystemen for skogsbrénsle (grot och stubbar)
samt skonsammare stubbskordeteknik, samt utveckla/forbattra skotsel- och
tekniksystem for uttag av klentrdd i energirdjning/gallring. Fortsitta utveckla
skordesystem for salix som fungerar tillfredsstdllande for olika forhallanden.

Vidareutveckla koncept for 6kad skoglig biomassaproduktion och d@ven for
biomassaproduktion baserad pa hybridasp och poppel.

Utveckla metoder att foradla och kvalitetssdkra olika slags biobrénslen, bland
annat for att underlétta transporter och for dkat elutbyte med minimering av
driftsproblem 1 kraftvérme.

Utveckla beredningssystem for akerbrianslen sa att de kan nd marknaden och
anvindas effektivt, och sd att driftproblem vid anvdndning av jordbrukets
brénslen 1 ndrvarme- och fastighetspannor kan minska och helst elimineras.
Demonstrera goda exempel pa jordbrukets brianslekedjor inklusive slutanvénd-
ning.

Genomfora systemstudier kring mojligheter att genom nya forddlingsmetoder
effektivisera transporter av skogsbrianslen bland annat for nya marknader.

Hallbarhetsfragor inklusive system och marknad

Klargora olika biobrinslens klimategenskaper 1 olika tidsperspektiv (med
fokus pa boreala skogars tidsskala), samt i systemstudier visa och kommu-
nicera rimliga synsitt, sirskilt dir internationella regelverk bestdims.

Fortsitta folja upp ldngsiktiga miljoeftekter av skogsbréinsleuttag samt klar-
gora det miljomaissiga utrymmet for briansleproduktion med hinsyn till mark,
vatten, biodiversitet, landskapseffekter samt ekonomi och klimat.

Studera bioenergins “nya” systemfragor: allokeringsfragor, markanvind-
ningsaspekter pa lang och kort sikt inklusive indirekta effekter av dndrad
markanviandning, bidrag till olika politiska mél, pdverkan av energi- och
klimatpolitisk utveckling, med beaktande av interaktioner med skogs- och
jordbrukssektorn samt energisystemeffekter av olika sétt att anvidnda bio-
massan.
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5.3.3

5.2

5.21

Oka kunskap om styrmedelseffekter s att det blir méjligt att stimulera
utveckling och 6kning av hallbar bioenergi.

Analysera och péverka internationell utveckling av styrmedel, hallbarhets-
certifiering och standarder.

Olika biobrinslens mojligheter och begridnsningar analyseras och kommu-
niceras s att beslutsfattare kan gora avvéigningar mellan olika alternativ.

Anvéandning

Insatser for dkat elutbyte och storre bransleflexibilitet for bade befintliga
och nya kraftvirmeanldggningar, genom forbéttrad kunskap om branslets
forbehandling, forbranningsprocesser, materialegenskaper, korrosions-
problem, turbinteknik, designlosningar etc., sa att hogre elverkningsgrad
med fornybara brianslen och fornybara avfallsfraktioner kan uppnas.

Vidareutveckla forgasningstekniken sa att den blir tekniskt och ekonomiskt
tillampbar for bade kraftvirme- och drivmedelsproduktion'®.

Medfinansiering av pilot- och demonstrationsanldggningar for ny teknik
inom kraftvirme- och drivmedelsproduktion, samt uppfdljning av driftser-
farenheter.

Forbattra kunskap om forbranningsteknik som kan minska, helst eliminera,
driftproblem vid anvidndning av jordbrukets brénslen i1 ndrvdarme- och fast-
ighetspannor.

Formulering av nationell strategi for optimalt utnyttjande av fjarrvirme-
och nidrviarmenét och andra virmesénkor for nyttiggérande av spillvdarme
fran avfallsforbranning, biokraftvirme, drivmedelsproduktion och andra
processer med varmedverskott.

Prioriterat

Bransletillforsel inklusive bransleforadling och branslekvalitet
Fortsitta utveckla metoder for béttre energigrodor for nya marknader.

Utveckla resurseffektiv och ekonomisk l6nsam ny teknik for foradling av
biobrinslen och avfall for vidare omvandling till el och drivmedel.

Insatser for 6kning av metanproduktion i biogasanlaggningar, samt utveck-
ling av metoder och teknik for effektiva rotningsprocesser inom jordbrukets
biogasproduktion.

10 Mer satsningar om forgasning gors inom temaomrade Transport.
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5.2.2 Hallbarhetsfragor inklusive system och marknad

Identifiera och vérdera positiva miljoeffekter som foljer av biobriansleproduktion.

Biogas: Studier pa system- och samhéllsniva. Mojliggora att alla rotrester kan
anviandas som ndringsresurs. Fosforatervinning.

Insatser for resurseffektiv dtervinning av avfallsbrianslen som material eller
energi (biogas, el, viarme).

5.2.3 Anvandning

Skapa samarbeten med andra aktorer for att battre utnyttja befintliga kraft-
viarmeanldggningar ndr virmeunderlaget minskar t.ex. kombinatlsningar
for drivmedelsproduktion.

Utveckling av mitteknik for att f6lja forbrannings- och korrosionsforlopp
1 pannanldggningar kopplat till varierande brinslekvalitet.

Teknisk och systeminriktad FUD for att mdta framtida forhéllanden kring
varmeforsorjning och fjarrvirme

Insatser for resurseffektivt utnyttjande av restprodukter fran bransleomvandling.

Utveckla och demonstrera olika processer for effektiva sméskaliga kraftvarme-
processer (< 10 MW virme) som endast kraver periodisk tillsyn.

Utveckla mer anvédndarvénliga och konkurrenskraftiga sméskaliga system och
komponenter for enskild uppvarmning och kombinationer av dessa (t.ex. bio-
brénsle, biogas och sol).

Fortsatta insatser om avskiljning, transport och lagring av koldioxid fran ett
svenskt perspektiv.

Folja den internationella utvecklingen om partiklars hilsopaverkan, matning
och karakterisering av partikelemissioner och atgirder for att begrénsa partikel-
emissioner fran smaskalig forbranning.
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6 Ovriga behov

Bioenergin dr starkt beroende av styrmedel sa som koldioxidskatt, utslapps-
handel, elcertifikat och tidigare dven investeringsstod. En utmaning &r att ta fram
styrmedel som ger resurseffektiva ldsningar. Olika styrmedel i olika EU-ldander
paverkar nationella forutséttningar for utbyggnad av eftektiv biobridnslebaserad
teknik. EU styr via mél och héllbarhetskriterier. Standarder och certifieringar ar
viktiga pd marknaden. En expansion gynnas av ndra samverkan inom och mellan
branscher, och att FUD-resultat tas om hand. Landsbygdsutvecklingsstdd, regio-
nala stod etc dr ocksé viktiga, exempelvis genom att lyfta fram goda exempel

pa bréinslekedjor och att affarsrelationer utvecklas. Grundkunskap om bioenergi
behover kommuniceras. Det giller savil effektiva 16sningar for tillférsel och
anviandning som de vetenskapliga grunderna for hallbara system. Det &r sdrskilt
viktigt dir internationella standarder och regelverk formuleras, t ex inom EU,
och for nationella regelverk och acceptans.
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7 Lyckade exempel

Energimyndigheten arbetar {or ett tryggt, miljovénligt och effektivt energisystem.
Myndigheten ansvarar for olika delar av innovationskedjan och finansierar
grundforskning, tillimpad forskning och experimentell utveckling. En stor del av
forskningen och utvecklingen samfinansieras med néringslivet, vilket gor att den
statliga insatsen till forskningsverksambhet i princip fordubblas. Tillsammans med
niringsliv, myndigheter och forskare identifieras FUD-insatser som bast leder till
att samhéllets mal pd energiomradet kan nds. Forskningen sker ofta i programform
dér finansidrerna gemensamt styr verksamheten. Att néringslivet deltar aktivt gor
att relevansen blir hog och végen till implementering kan kortas. Starka nétverk
bildas samtidigt som kompetensen hojs inom bade hogskolor, naringsliv och
myndigheter. Kompetensuppbyggnad ér centralt och stirker bdde forskargrupper
och det svenska néringslivet samtidigt som det blir ett stod for Energimyndig-
hetens och andra myndigheters arbete, bade nationellt och internationellt.

Sammantaget har det varit en dramatisk omstillning i energisektorn sedan NE,
Néamnden for Energiproduktionsforskning bildades 1975 och f6ljts av andra stat-
liga finansidrer for energiforskningen. Erfarenheten visar att det tar lang tid innan
resultat fran forskningen kommer ut som kommersiella produkter eller tjanster pa
marknaden. Det géller darfor att satsningarna ar uthalliga. For att pavisa lyckade
exempel maste tidsperspektivet vara ganska langt.

Genom forskningsinsatser far foretagen tillgang till kunskap och erfarenhet och ar
tillsammans med hogskolorna med i1 forskningsfronten. Kostnadseffektiva, hall-
bara och miljoanpassade energianldggningar har utvecklats. Regelverk med krav
pa hog andel medfinansiering kan dock utgdra ett hinder for teknikutveckling,
sarskilt for sma foretag med begriansade resurser.

Manga gemensamma lyckade satsningar har genomforts som t.ex. effektivare
skogsbrinslesystem, omstdllningen till fornybara brénslen i kraft- och virme-
industrin, effektivare elproduktion med fornybara branslen, program inom
forbranning, materialutveckling, ang- och gasturbiner samt {for bio- och avfalls-
brénslen. Problem vid omstéllning till biobrinsleeldning har 16sts och gett vérlds-
ledande kunskap.

Kraftvarmestodet till demoanldggningar innebar att nya effektiva anldggningar
uppforts t.ex. bioenergikombinatet i Skelleftea. Idag har stodet ersatts med
elcertifikatsystemet som premierar fornybar elproduktion. Ekonomiskt stod som
riskavlyft och det faktum att Energimyndigheten tror pa konceptet 4r ménga
ganger helt avgorande for industrins satsningar. Andra satsningar dir det statliga
stodet varit nodvéndigt ar utvecklingen av svartlutsforgasning dar drivmedel kan
fas frin restprodukter fran pappersmassaframstillning.

Exempel ddr Energimyndigheten med foregéngare haft stor betydelse for utveck-
lingen av bioenergin dr arbete med standarder pa bioenergiomradet och kunskap
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om biobrénslepotentialer for olika tekniska, ekonomiska och miljomaissiga
forutséttningar. Energibalanser och klimatnytta for ett flertal biobranslen och
bioenergisystem dr numera kénda. Dessa ér viktiga vid bedomning och planering
av resurseffektiva hallbara system. Det finns ddrmed viktiga underlag vid utform-
ning av styrmedel. Sverige har dven bidragit med kompetens vid internationella
forhandlingar som ror hallbarhetskriterier och klimatbeddmningar.

Forsorjningskedjorna for skogsbréanslen (grot, klentrdd och stubbar) kan nu sidnka
produktionskostnader med 820 procent. Ddarmed skulle ytterligare 15-16 TWh
kunna skordas varje ar inom ramen for dagens prisnivder. Branslekedjorna blir
effektivare genom kunskapsoverforing mellan olika branscher, anvdndare och
briansleproducent. Ett konkret exempel &r samverkan mellan Elforsk och pro-
grammet Effektivare Skogsbrinslesystem.

Forskning om miljoeffekter av att ta ut grot och stubbar och aterfora aska samt
samlad miljobedomning gav pa 1990-talet Skogsstyrelsen grund for generdsare
riktlinjer kring uttag av skogsbrénsle och ger fortsatt underlag till miljoriktlinjer,
samt kunnande om metoder for askaterforing. Osdkerheten kring milj6fragorna
minskar vilket 6kar acceptansen.

Teknik for fukthaltsmétning av biobridnslen har utvecklats som har bidragit till
snabbare kvalitetskontroll och dkat effektiviteten vid forbrénningen.

NE finansierade sedan 1970-talet utveckling av teknik for forbranning och for-
gasning av fast brinsle i fluidiserade pannor. Projekten genomfordes vid KTH
och Chalmers, 1 samarbete med ledande tillverkare av stora angpannor i Norden.
Foretagen kunde sedan fortsitta utvecklingen av kommersiella anldggningar bade
for forbranning och férgasning baserade pa denna teknik. Tvé forskningsanliagg-
ningar har byggts vid Chalmers inkluderade 1 Goteborgs fjarrvirmenét.

Studier av trapulverforgasning i cyklon inleddes 1990 vid KTH och Lulea tek-
niska hogskola med medel fran Statens Energiverk, med sikte pa direkt anviand-
ning av trapulver i gasturbiner. Tillrdcklig avskiljning av partiklar och alkali
uppndddes dock inte. Efter ytterligare utveckling demonstreras nu tekniken for
anvindning i gasmotor for elproduktion. Sverige har byggt upp kompetens kring
forgasningsprocesser tack vare energiforskningsprogrammet. Erfarenheter fran
Virnamoanldggningen, Chalmers forskningspannor, samt demonstrationsanlagg-
ningar vid ETC i Piteé och vid nu nedlagda TPS har bidragit.

Inom materielomradet har stora framsteg gjorts och nya konstruktionslosningar
har tagits fram som innebar 6kad tillgdnglighet och skapar forutséttningar for att
elda svérare brinslen. Okad kunskap kring avfallsforbrinning och rokgasrening
for t.ex. dioxin har utvecklats, vilket 6kar resursanvandningen.

Biogasstodet har okat antalet anldggningar samt driver pd utvecklingen av effek-
tivare teknik. Tunga fordon t.ex. bussar och sopbilar inom titorter kors numera pa
biogas, vilket minskar fossilbrénsleanvindningen.

Smaskalig bioenergi klarar nu hoga emissionskrav efter utveckling av systemut-
formning och forbranningsteknik.
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Bilaga 1

Medlemmar i utvecklingsplattformen

Externa medlemmar

Hans Nordstrom, ordférande

Goran Berndes

Sara Berggren
Hillevi Eriksson
Lena Niemi Hjulfors
Bjorn Kjellstrom
Per Kallner
Eva-Katrin Lindman
Lars Wrangensten
Bengt Karlsson
Martin Svensson
Bengt Gudmundsson
Ake Clason

Lars Atterhem

Per Nilzén

HN Enspire
Chalmers
Naturvardsverket
Skogsstyrelsen
Jordbruksverket
Exergetics AB
Vattenfall
Fortum

Elforsk
Sveaskog
Vinnova
Siemens
Hushallningssillskapet
Biosteam

Avfall Sverige

Energimyndighetens medlemmar

Anna Lundborg, temaansvarig

Sofia Backéus
Anders Johansson
Svante S6derholm
Matti Parikka

Teknikavdelningen
Teknikavdelningen
Teknikavdelningen
Teknikavdelningen
Analysavdelningen
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Vart mal - en smartare energianviandning
Energimyndigheten &r en statlig myndighet som arbetar for ett
tryggt, miljévanligt och effektivt energisystem. Genom inter-
nationellt samarbete och engagemang kan vi bidra till att n&
klimatmalen.

Myndigheten finansierar forskning och utveckling av ny
energiteknik. Vi gar aktivt in med stod till affarsidéer och
innovationer som kan leda till nya féretag. Vi visar ocksa
svenska hushall och foretag vagen till en smartare energian-
vandning.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns tillgédngliga pa
myndighetens webbplats www.energimyndigheten.se.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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