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1 Sammanfattning och slutsatser

1.1 Sammanfattning

Det energipolitiska beslutet och andra férutsattningar

| 1997 ars energipolitiska bed ut inréttades ett program for ett ekologiskt och
ekonomiskt langsiktigt hallbart energisystem. Det energipolitiska programmets
huvudinriktning & en langsiktig satsning pa forskning, utveckling och demonstration av
ny energiteknik. Malet & att under de narmaste tio till femton aren kraftigt 6ka el- och
varmeproduktionen fran fornybara energikalor och utveckla kommersiellt 16nsam
teknik for energieffektivisering.

1997 ars energipolitiska beslut innehdller &ven en kortsiktigt verkande satsning med
syftet att kompensera bortfallet av elproduktion frén Barsebécksverket. Detta
delprogram innefattar framst investeringsbidrag under en femarsperiod till utbyggnad av
kraftvarme, vindkraft och smaskalig vattenkraft samt till effektivisering och minskad
anvandning av € i bostadssektorn. Effekterna av dessa dtgérder ar i allmanhet relativt
enkla att beddma, t.0.m. innan programmet & helt genomfort.

Effekterna av langsiktigt verkande atgarder & a andra sidan mycket svara att vardera,
aven i efterhand. Dels kan man inte i forvég veta exakt vart forskning leder, dels & det
svart att i efterhand exakt harleda vilken betydelse forsknings- och utvecklingsresultat
har haft for den faktiska samhdllsutvecklingen.

De yttre forutséttningarna forandras 6ver tiden, vilket stéller stora krav pa forsknings-
och utvecklingsverksamhetens strategiska inriktning. Drivkrafterna for energipolitiken
har varierat 6ver aren. Medan oljeberoendet och karnkraftsfragan har varit aktuella
sedan 1970-talet har pa senare tid fréagor som miljokvalitetsmal och hdllbar utveckling
och inte minst klimatfrégan blivit viktiga. Aven de institutionella forutsittningarna
forandras. Sarskilt elsektorn har srebbt forvandlats fran reglerad elférsédjning i en
monopolsituation, i manga fall med indag av offentlig service, till en nordisk och pa
sikt europeisk marknad som préaglas av konkurrens mellan elproducenter och
leverantOrer. Detta har bidragit till att priset pa el har gunkit. Branschen har genomgatt
och genomgar en fortsatt strukturomvandling till farre och storre energiforetag, som
agerar internationellt utifran dessa nya forutséttningar. Naturgasmarknaden genomgar
foréndringar i samma riktning.

Bakgrund och syfte

| borjan av 1999 avrapporterade Arbetsgruppen for utvardering av 1997 ars energi-
politiska program sitt arbete (Ds 2000:14). | arbetsgruppens forslag utgar
resultatredovisningen av de |angsiktiga atgérderna fran kvalitet och relevans. Dekan
bedomas genom sk. peer reviews. Vidare foreslas att en ny typ av resultatredovisning,
teknikomradens kommersiella mognad, infors for att resultatredovisa forsknings- och
utvecklingsinsatserna inom energiomradet. Arbetsgruppen féreslog att denna metod
skulle anvandas vid redovisningen till riksdagen. Arbetsgruppens férdag utgor en grund
for foreliggande uppdrag.

Uppdraget ges i regleringsbrev for Energimyndigheten for & 2000 och lyder:
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Statens energimyndighet skall vidareutveckla saval redovisningen och uppfdljningen
som strategin fér genomforandet av det |angsiktiga programmet. Statens
energimyndighet skall senast den 28 januari 2000 till regeringen redovisa
myndighetens erfarenheter av hur arbetet fortskrider. Senast den 15 juni 2000 skall
Satens energimyndighet systematiskt redovisa resultatet av arbetet med uppdraget.

Mdlet &r att rapporten ska ge en pedagogisk genomlysning av hur Energimyndigheten
och 6vriga berdérda myndigheter styr forskning, utveckling och demonstration inom
energiomradet s att anslagna medel ska ge basta méjliga avkastning i form av ny
kunskap och ny teknik som kan bidratill ett ekonomiskt och ekologiskt hallbart
energisystem. Rapporten ska vidare ge inblick i de viktigaste faktorerna att beakta vid
langsiktig, strategisk planering av forskning och utveckling och hur férandringar i
omvarlden leder till férandringar i satsningar pa forskning och utveckling.

Infor mer |angsiktiga, strategiska beslut krévs en bredare och mer djupgaende analys
vilket ingar som ett led i genomforandet av den nya langsiktiga strategin for arbete med
forskning och utveckling, demonstration, teknikupphandling och marknadsi ntroduktion
inom energiomradet.

Energisystemet i systemperspektiv

Utgangspunkten for analysen &r ett system och marknadsperspektiv. Energisystemets
komplexitet & sadant att en analys maste brytas ned till en hanterlig niva. Sjava
systemperspektivet utgor en bakgrund till den egentliga analysen av teknikomradens
kommersiella mognad. Dels ansétts ett rent marknadsperspektiv med globala fértecken,
dels diskuteras ett antal andra systemaspekter sasom logistik, information och kunskap,
generisk kunskap och politiska styrmedel mm.

Energisektorn blir allt mer internationell. Energiindustrin och energimarknaderna ér i de
flesta fall redan globaliserade eller pa vég att bli det. Utrustningsindustrin & atminstone
delvis globaliserad. Aven storre energikonsumenter blir mer globala.
Processindustrierna, som &r de storsta enskilda energiforbrukarna, har i 6kande
utstrackning verksamheter pa alla kontinenter ochii ett stort antal |ander. Dessa aktorer
& darmed utsatta for internationell konkurrensi alaled.

En ansats for att ur ett marknadsperspektiv bedéma behov av forsknings- och
utvecklingsinsatser maste darfor tasi ett storre sammanhang &n det sréva nationella
perspektivet. Uppvarmning av bostader &r ett av fa dterstdende omraden dér nationella
prioriteringar kan goras utan betydande hansyn till utvecklingen i omvérlden.

Statlig forskning och utveckling &r oftast inriktad pa att 16sa tekniska problem,
huvudsakligen fokuserade mot energiomvandling. De industriella satsningarna & mer
systemorienterade. De fokuserar mot att ta fram en kommersiell produkt och innesluter
darmed hela kedjan fran energiravara till fardig produkt i anvandarens maskiner, fordon,
apparater osv.

Industrins intresse for att tatill sig ny teknik beror generellt pa teknikens majligheter att
kommersialiseras. Om inte den nya tekniken kan antas |0sa problemet béttre eller till
l&gre kostnader an vad som kan astadkommas med konkur rerande l6sningar & den inte
kommersiellt intressant.

Elmarknaden

Avmonopoliseringen och integreringen av den europeiska elmarknaden har skapat ett
stort synligt Gverskott pa el produktionskapacitet vilket innebér att prisernapa el
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beréknas ligga néra rorlig produktionskostnad for befintliga kolkraftanléggningar, under
15 6re/lkWh €, under ett antal & framoéver. Kostnaderna for ny kraftproduktion ligger
hdgre. Investeringar i ny kraftproduktion & darfor inte kommersiellt motiverade under
Overskadlig tid.

Om det laggs restriktioner pa Europas el produktion i form av krav pa minskade CO»-
utdapp okar kostnaden for fossileldad kraft, framfor allt kolkondens. Elprisnivan skulle
dérmed stiga med upp till 10 6re/lkWh.

Fjarrvarme

Det saknas i manga fall foretagsekonomiska forutsattningar for en utbyggnad av
fjarrvarmendten. En fortsatt utbyggnad kan darfor i vissa fall forutsétta statligt stod.

Hantering och distribution av biobréansle

Biobranslenas karnmarknad (forutom smaskalig eldning i villapannor och kaminer) &r i
mellanskalig anvandning i naromradet. Biobrandena har hér har en konkurrensfordel
genom att transportkostnaderna hdlls nere. Bade avverkningsrester och industriella
biprodukter & ravaror for biobrénsle. Teoretisk potential kan vara 200 TWh per &r, att
jamfora med dagens drygt 90 TWh per ar. Prisnivan ligger runt 11 ore/kWh for
oforadlade biobranslen fran avverkningsrester, déar storsta delen av priset motsvaras av
kostnader for insamling, flisning och transport av avverkningsresterna.

Storskalig produktion och langvéaga transport av biobranslen utgor en delmarknad som
utnyttjar forekomsten av stora fléden av biprodukter som saknar avséttning i
naromrédet. Transporterna sker bade inom landet och frén andra lander. Den teknik som
anvands hér &r till storadelar densamma som fér kol. Dessa floden konkurrerar
framgangsrikt med biobransen fran naromrédet, &minstone i de fall kunden finnsi
anslutning till djuphamn. Den storskaliga biobranslehanteringen torde dock inte ersétta
den mellanskaliga hanteringen uan begransas till ett attraktivt alternativ for vissa
kunder. Den storskaliga delmarknaden beddms ha en prisutjamnande effekt inom
Sverige &en om den endast utgor en begransad del av hela biobranslemarknaden. Bade
oféradlade och foradlade biobranden ingdr i denna storskaliga delmarknad.

Det finns en stor potential for kostnadsreduceringar genom teknikutveckling séarskilt vad
gdler avpassade hanteringssystem och nya transportldsningar for avverkningsrester.
Sadana kostnadsminskningar kan fa genomslag pa prisbilden pa hela
biobrénslemarknaden.

Tillgangen till fossila branslen

Fossila branden utgor inte ndgon knapp resursi de stora marknadsaktorernas égon. |
deras varld finns stora oexploaterade fossilatillgéngar. Aven om svél olje- och
gasproduktionen kommer att kulminera under innevarande sekel finns det fortfarande
betydande volymer olja och gas. Tillgangarna pa kol beraknas racka betydligt 1angre an
oljaoch gas.

De internationella kol priserna & stabila runt 5 6re/lkWh fritt europeisk oceanhamn.
Oljepriserna har i princip aldrig bestamts av en fri marknad. For mer langsiktiga
bedémningar kan oljepriset beddmas ligga i intervallet 15 till 20 $ (10-12 6re/kWh),
med ett tryck nedat snarare an uppét.

Naturgaspriserna i Europa fritt landgréns har under aret legat pa nivan 5 6re/lkWh. Den
langsiktiga prisnivan &r svar att beddma. Sannolikt kan gaspriserna komma att stiga.
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Metod

Omvarldsbeskrivningen och -analysen av respektive utvecklingsomrade utgar fran ett
marknadsperspektiv. Marknaden efterfragar inte specifika teknologier utan den |Gsning
som bast tillfredsstéller det upplevda behovet. Karnan i analysen &r saledes att ratt
belysa de framtida forutsittningarna for att de upplevda behoven ska kunna fyllas pa
basta sétt av de nya teknologier som utvecklas i akademiska och industriella
utvecklingsmiljoer.

Begreppet utvecklingsomrade har valtsi stéllet for teknikomrade for att spegla att
forsknings- och utvecklingsinsatserna aven innefattar andra ma an utveckling av ny
teknik.

Den anvanda analysmetoden medger inte jamforelser mellan omraden, da det inte i
dagdaget har etablerats en gemensam vardeskala. Metoden beddéms dock kunna
vidareutvecklas for att medge sadana jamforel ser.

Analysresultat

Analysen visar att utvecklingsstadium skiljer sig kraftigt mellan utvecklingsomradena.
Aven svagheterna vad géller aktorer och drivkrafter skiljer sig mellan omréden. De
samhalleliga motiven & genomgaende starka. Vad géller innovationssystemet finns det
genomgaende svagheter. Vilka dessa & kan dock skiljasig & mellan
utvecklingsomraden. Né&r det géller marknadens behov ger analysverktyget vitt skilda
utfall, vilket sakerligen kan forklaras av skillnaderna mellan utvecklingsomradena som
s&dana och skillnadernai tid till kommersialisering.

Biobranslen finns redan pa marknaden sedan drygt 20 ar. Produktionskostnaderna har
minskat successivt och vantas fortsdtta minska. Det & dock inte mgjligt att under
overskadlig tid nd kostnader i niva med kolets. Fortsatt forskning och utveckling bor
framja en fortsatt expansion pa marknaden. Darvid &r teknisk utveckling av betydelse,
men aven forskning och utveckling om miljovérdering och andra externa effekter,
acceptans mm.

Avfallsbranslen inklusive biogas finns ocksa pa marknaden, forbranning med
energiutvinning & den vanligaste metoden for behandling av hushdllsavfall i Sverige.
Brénnbart avfall har htg konkurrenskraft som brénsle néar forbranning ar miljomassigt
acceptabelt. Malet & darfor att astadkomma en resurs- och miljomassigt hallbar
energiutvinning ur avfall. Overgripande systemstudier behdvs for kunskap om vilka
avfall som passar bést for forbranning, rétning respektive atervinning ur miljé- och
resursperspektiv. Fortsatt utveckling av effektiva och miljoanpassade anlaggningar for
atervinning av material, energi och biogas &r viktig. System som lampar sig for
energiutvinning ur avfal vid mindre orter behdver ocksa utvecklas.

Kraftvarme &r etablerad pa marknaden med ca 35 kraftvarmeanl ggningar inom
fjarrvarmesektorn och ca 50 mottrycksanlaggningar i industrin. Malet &r att dels
effektiviserateknik som idag & kommersiell, dels etablera ny teknik med hogre
verkningsgrad och lagre miljopaverkan med pa sikt konkurrenskraftig kostnadsniva.
Under ett antal & framover vantas elpriset liggai samma storleksordning som de rorliga
kostnaderna for att producera el fran biobranslen i kraftvarmeverk. Kapitalkostnader
och 6vriga kostnader maste téckas pa annat sitt om det ska finnas ekonomiska skal att
investerai biobransleeldad kraftvérme. Inte heller kan nyinvesteringar i
fossilbranslebaserad kraft motiveras med ett elpris pa kanske 15 6re/lkWh. Av de nya
tekniker som & under utveckling ligger tekniken med evaporativ gasturbin ndrmast
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introduktion pa marknaden med demonstration inom fem ar for naturgas och omkring
10 &r for biobranslen. K ostnadsnivan beréknas na 20 6re/kWh i naturgasfallet. De
framtida forsknings- och utvecklingsinsatserna bor inriktas pa materia- och
systemutveckling av befintlig teknik men dven pa utveckling av lovande ny teknik.

Storskalig varmeproduktion &r etablerad och innefattar bade varmeproduktion i
fjarrvarmesektorn och hetvatten och processangproduktion i industrin. En forsatt
forskning och utveckling kring forbranningsprocesser &r ett stort och viktigt omrade for
att Oka energieffektiviteten, minska miljébelastningen och langsiktigt forbattra den
ekonomiska konkurrenskraften.

Vatgasbaserade energisystem innefattar brénsleceller, som befinner sig i
demonstrationsfasen for vissa utvecklingslinjer, och artificiell fotosyntes, som
fortfarande befinner sig i grundforskningsstadiet. Malet vad géller brénseceller &r att
bygga upp kunskap infor framtida kommersiella tillampningar. Forskning och
utveckling pa brénd ecellsomradet bor inriktas pa fragor som ar relevanta for
kraftindustrin. For artificiell fotosyntes & malet att visa att tekniken kan fas att fungera.
| safall kan tekniken fa stor betydelse for framtidens energiforsorjning. Forskarna bor i
nul&get ges ro att fortsdtta sitt malinriktade arbete. | ett senare 1&ge nér tekniken visats
fungera bor forsknings- och utvecklingsinsatserna breddas.

Produktion av biodrivmedel innefattar bioalkoholerna etanol och metanol, dimetyleter
samt drivmedel skomponenter som t.ex. rapsmetylester. De kan ersétta bensin och
dieselolja antingen genom inblandning eller i ren form. Malet & allmént uttryckt att
vidareutveckla de skilda produktionsteknikerna och teknik for inblandning i bensin och
dieselolja och att bidratill att biodrivmedel patio ars sikt utgor ett icke obetydligt
bidrag till den svenska energifdorsorjningen. Cellulosabaserad etanol bér kunna
produceras for 4 kr per liter & 2010 och 3 — 3,50 kr per liter & 2020. FOr biometanol
och dimetyleter & malet att halvera kostnaden till 2 kr per liter till & 2020. For att de
nivéerna ska nas forutsétts fortsatt forskning och utveckling av produktionstekniken for
etanol, metanol och dimetyleter. Aven for biogas och biobaserade drivmedel skompo-
nenter torde kostnadsnivan kunna sankas patagligt till 2020 forutsatt en fortsatt
utveckling.

Forbranningsmotorer innefattar etablerad teknik som ottomotorn (den vanliga
bensinmotorn) och dieselmotorn saval som motortyper som inte marknadsfors idag,
t.ex. gasturbinen, frikolvsmotorn, stirlingmotorn och angmotorn. Mdlet &r att reducera
brand ef6rbrukningen kraftigt for bade personbilar och tyngre fordon. Sveriges andel av
den totala forskningen inom omradet & liten men kompetensen & hog. De svenska
forsknings- och utvecklingsinsatserna bor prioritera forskning som bidrar till
utvecklingen av hybridfordon, samt okonventionella forbranningsmotorer som kan bli
alternativ till brandeceller.

Elektriska drivsystem innefattar bade helt batteridrivna elfordon, hybridfordon och
brand ecellsfordon. Malet & en 6kad verkningsgrad hos fordon, ett effektivare
transportsystem och marknadsintroduktion av energieffektiva fordon. Sverige bor
inrikta forsknings- och utvecklingsresurserna pa att skapa nischer for svensk
fordonsrelaterad industri inom omradet. Exempel pa angeldgna omraden &r tunga
hybridfordon, |&tta elfordon, batteriteknik och branslecellsteknik for
fordonstillampningar.

Vattenkraft ar tamligen mogen teknik. Malet ar att starka kompetensen inom omrédet,
med avseende pa bade teknik och miljo. Inga storre utbyggnader ar aktuella, men det
finns ett 6kande behov av upprustning av befintliga verk vilket kraver ny kunskap. Det
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behovs svenska forsknings- och utvecklingsinsatser bade inom teknikomradet och inom
miljoomradet for att sikerstdlla den svenska vattenkraften. Miljo, vattenbyggnad och
hydrologi &r de viktigaste omradena att satsa pa.

Vindkraft &r etablerad men annu inte mogen teknik. Malet &r att sinka kostnaderna till
20-26 ore per kWh till & 2005. Nyligen har ny teknik (WindFormer) presenterats som
kommer att bidratill att nd malet. Fortsatt forskning och utveckling bor bedrivas bl.a.
om acceptansfragor och nétfragor.

Solcellssystem &r etablerad teknik for vissa fristaende tillampningar sdsom fritidsbéatar. |
dagslaget kostar € fran solceller 3-5 kr per kwWh. Kostnaden ar 2010 bergknas till 1-2 kr
per KWh. Ar 2020 bersknas nétans utna sol el system vara konkurrenskraftiga med en
kostnad pa mindre &n 1 kr per kWh. Mdlet & att forbéttra kostnads aget genom att
stodja utveckling av billigare tillverkningsprocesser — tunnfilmsteknik och
nanokristallin teknik. Fortsatta satsningar bor goras pa att bygga upp en industriell
tillverkning av i forsta hand tunnfilmsceller. Vidare bor fortsatt forskning och
utveckling av bade tunnfilms- och nanokristallina celler prioriteras, liksom utveckling
av produktionsteknik och system och installationsteknik.

Kraftoverforing och distribution & i huvudsak mogen teknik. Elmarknadens utveckling
men &ven smaskalighet stéller dock nya krav pa elsystemet. Det finns stora majligheter
till effektiviseringar, miljoforbéttringar, kvalitetsaspekter mm. Malet &r att utveckla
teknik for kostnadseffektiva, miljoanpassade, driftsékra och kundanpassade system for
distribution och anvandning av elenergi. Ett omrade dér insatserna bor intensifieras ar
forskning och utveckling kring anpassning av kraftsystemen sa att de pa ett effektivt satt
klarar 6vergangen fran ett mycket centraliserat energisystem med stora kraftverk till ett
system med 6kande andel decentraliserad kraftproduktion fran mindre kéllor.

Enhetsprocesser inom industrin innefattar de strategiskt viktiga, energikravande
processtegen inom skilda tillverkningsprocesser. Nagra stora teknikgenombrott vid
sidan av svartlutsférgasning &r troligen inte att forvanta pa grund av de 6kade kraven pa
kortsiktig |6nsamhet och svarigheten att utveckla och testa ny teknik i de strategiskt
kandiga processerna. Malet ar att skapa en forskningssamverkan mellan industrin och
den akademiska forskningen vad géller energieffektivisering. Prioriterade omraden bor
vara att stodja branschforskningsinstitutens pilotinriktade verksamhet och att bygga upp
och stdja decentraliserade forskarmiljoer ute i industriverksamheterna. Framoéver bor
Energimyndigheten prioritera teknikutveckling som innebdr minskad klimateffekt.

Hjalpsystem inom industrin avser sadana tekniska tillampningar som inte direkt tillhor
géva processen inom industriverksamheten. Nagra betydel sefulla hjalpsystem &r
flaktar, pumpar, tryckluft och belysning. Minst tvatredjedelar av elenergianvandningen
inom industrin generellt harror fran sk. tekniska hjapsystem. Potentiaen for
energibesparing beddms vara betydande och mycket [6nsam. Mdlet &r att forfina
kunskapen vad géller energieffektiva produkter och system. Den svenska satsningen bor
ligga pa& hela innovationssystemet, fran ren grundforskning till utvecklingsarbete pa
hogskolor och industriféretag.

Uppvéarmning, kylning och klimatskal innefattar bl.a. smaskalig biobransleanvandning,
fjarrvérme, solvarme, varmepumpande tekniker, byggnadskomponenter och klimatskal
(vaggar, tak mm.), smaskalig (mikro-) kraftvarme samt naturgas Det |angsiktiga malet
&r att minska beroendet av el och oljafor uppvarmning. Ett omrade som bor prioriteras
& en utveckling av rumsvarmepumpar vars tekniska prestanda kan forbéttras. Pa
biobransesidan ar det framst pelletseldning som bor prioriteras. Produkterna kan och
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bor forbéttras ytterligare framst vad avser bekvamlighet, driftsékerhet och
miljGprestanda, bl.a. genom okat kunskapsutbyte mellan forskare och tillverkare.

Komponenter och hjal psystem innefattar ventilation och inomhusklimat, belysning och
dagdljus, vitvaror samt hemelektronik och kontorsutrustning. Malet &r att 6ka
eleffektivitet for produkter och system. Forskning och utveckling bor, rér det galler
energieffektivisering av vitvaror samt hemelektronik och kontorsutrustning, inriktas pa
att paverka detta omrade fran ett internationel It perspektiv i och med att det oftast &
stora internationella foretag som levererar produkter till hela vérldsmarknaden
Betréffande bebyggel seinriktad forskning och utveckling & malsattningen att utveckla
processer, redskap och metoder for att uppna en béttre samordning mellan
energiplanering a den ena sidan och bebyggelse-, trafik och miljoplanering & den andra.
Grundl&ggande forskning och utveckling vid hégskolor och universitet & nodvandig for
kompetenstuppbyggnad och kunskapsformedling. Exempel pa omréden som BFR
kommer att prioritera & fragor om rumsbelysning och fortsatt utveckling av
energieffektiva klimatstyrande installationer samt byggnadens klimatskal och samspel et
mellan luftbehandling, materialval, byggnadskonstruktioner, klimatkyla mm.

Bebyggel seforskningen inriktas framst mot fragor kring bebyggel seutformning och
transporter, framtida energisystem som &r taliga for omvérldsforandringar (robusta och
uthdlliga) for olika typer av bebyggelse — byar, smastader, storstader och regioner.
Vidare & okad kunskap nodvandig for att battre forsta individers och gruppers
drivkrafter bakom olika beteenden for att utveckla planerings-, bygg- och
forvaltningsprocessen samt rétt tekniker, styrmedel, information, utbildning och rutiner
for energiomstélningen.

Finansiell redovisning

Medel anvandningen for aren 1998 och 1999 redovisas med i huvudsak samma
indelning som utvecklingsomrédenas. Det storsta omradet med néra héften av beviljade
medel & Brandebaserade energisystemn — som framst ror biobranslen och darmed
sammanhangande teknik som forbrénning/férgasning och hantering m. m. Déarefter
foljer tre omréden som &r ungefarligen jamnstora: Transport, Elproduktionsteknik resp.
Bebyggelse. Industri har —i kronor r&knat - néara férdubblats 1999 jamfért med 1998.

Lagesrapport fran genomforandet av den langsiktiga strategin

Energimyndighetens avdelningar har under vintern 2000 dels penetrerat sina respektive
utvecklingsomraden dels genomfort en preliminér prioritering baserad pa den nya
strategin som en inledning till verksamhetsplaneringsarbetet infor 2001. Den
referensgrupp som funnits inom den hér rapporterade resultatredovisningen utgoér
samtidigt en intern arbetsgrupp for genomfdrandet av strategin. Detta arbete kommer att
fortsittai en kontinuerlig process med resultat i myndighetens &rliga
verksamhetsplaner.

Sammanfattande analys

FOormagan att forsta och beskriva energisystemet lar oss hur det fungerar, vad som inte
fungerar och varfor, och hur det ska kunna fas att fungera. Systemperspektivet leder till
Okad fokus pa delar av energisystemet som knyter ihop tillforsel och anvandning.
Marknadsperspektivet & det kanske viktigaste systemperspektivet, men det maste
byggas upp ett systemkunnande som omfattar aven andra systemaspekter. Ett brett
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systemkunnande i organisationen & en nddvandighet for att kunna arbeta efter mal pa
systemniva. Ett sddant mal & maet om resurseffektivitet i hela energisystemet.

En indelning av forskning och utveckling i utvecklingsomraden ger en konkret och
pedagogisk framstéllning, men riskerar att ledatill att generiska omraden inte har nagon
naturlig platsi en sddan indelning.

En sammanhallen systemsyn som utgdr fran kundens behov & mest andamalsenlig for
att identifiera hinder for en framgangsrik marknadsintroduktion.

Paen allt mer integrerad europeisk energimarknad kommer att krévas mer
harmoniserade insatser inom EU-omradet. En koncensusbeddmning av
aternativkostnaden fér minskade koldioxiduts 8pp kan vara intressant att inkludera i
framtida analyser.

En mamedveten prioritering bor ske sava mellan som inom olika omraden. | de fall
forskningen &r ett medel for att uppna specifika politiska mal krévs utéver en vardering
av kvalitet och relevans ett métt som direkt speglar maluppfyllelsen. Prioritering ar
emellertid en fréga av betydande komplexitet. Ansatsen i foreliggande arbete &r ett
forsta steg pa vagen. Med va fungerande metoder for att objektivt prioritera kan det
vara en fordel om den ansvariga myndigheten & bemyndigad att géra sadana
prioriteringar.

1.2 Slutsatser

- Rapporten &r ett forsta steg i ett ambitiost arbete som syftar till att pa ett objektivt
sétt kunna prioritera mellan atgarder, atgardstyper och omréden i linje med den
langsiktiga strategin.

- Arbetet med rapporten har inneburit att arbetet med kunskapsuppbyggnad har
forcerats sarskilt vad galler omvarldsfragor sasom global forskning och utveckling,
marknadsforhallanden i Sverige och utomlands, samt kartlaggning och analys av
innovationssystemet.

- Deresultat som redovisasi dutsatsavsnitten i kapitel 5 antyder ett visst behov av
nyorientering av forskning och utveckling, dock ingaradikala forandringar. Den
hittills anvanda metoden medger heller inga jamforelser mellan
utvecklingsomraden. En mer sofistikerad metod for att ta fram underlag for
prioriteringar &en mellan omraden avses utvecklas och tasi bruk inom ramen for
arbetet med genomforandet och vidareutvecklingen av Langsiktig strategi.

Aven begransade forbattringar i effektiviteten eller traffsakerheten &r betydel sefulla
eftersom det 1angsiktiga programmet omfattar betydande budgetmedel. Ett forandrat
arbetssétt vid Energimyndigheten, dér betydligt stérre vikt an idag laggs vid
kartlaggningar, analyser och prognoser, kan ge ett betydande utbyte i form av forbéttrad
kvalitet i genomfdérandet av Langsiktiga programmet. Ett sadant arbetssétt leder till en
utveckling av handlaggarnas kompetens och arbetssituation men kraver ocksa att
arbetssituationen medger en kontinuerlig kompetensutveckling. Ett inforande av ett
sadant arbetssétt forutsitter darmed att antalet handlaggare kan Okas betydligt.
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2 Energipolitikeni ett vidare perspektiv

| detta kapitel redogors kortfattat for det gallande energipolitiska beslutet. Vidare
redogors for ett antal viktiga omvarldsfaktorer som paverkar eller kommer att paverka
svensk energipolitik.

2.1 Ett ekonomiskt och ekologiskt hallbart energisystem

| 1997 &rs energipolitiska bed ut faststélldes ett program for ett ekologiskt och
ekonomiskt langsiktigt hallbart energisystem. Programmet omfattar tgéarder som syftar
till att pa ett kostnadseffektivt satt

- Minska anvandningen av e for uppvarmning
- Utnyttja det befintliga el systemet effektivare och
- Okatillforseln av @ och varme frén fornybara energikallor.

Bortfallet av elproduktion fran Barsebacksverket ska kompenseras. Under en
femarsperiod |amnas darfor investeringsbidrag till utbyggnad av kraftvarme, vindkraft
och smaskalig vattenkraft samt till effektivisering och minskad anvandning av € i
bostadssektorn.

Det energipolitiska programmets huvudinriktning ar en langsiktig satsning pa forskning,
utveckling och demonstration av ny energiteknik. Malet ar att under de narmaste tio till
femton aren kraftigt oka el och varmeproduktionen fran férnybara energikéllor och
utveckla kommersiellt |6nsam teknik for energieffektivisering.

Inledningsvis redogors kort for klimatfragan och négra 6vergripande faktorer som
paverkar arbetet med omstéllningen av energisystemet.

Klimatfragan

Klimatfragan & en av de viktigaste drivkrafterna for arbetet med omstéllningen av
energisystemet i Sverige. Hotet av den globala uppvarmningen gor att varldens lander
maste satsa pa att minska de véaxthusdrivande utsl&ppen till en acceptabel niva. En av de
mest problematiska vaxthusgasernai atmosfaren & koldioxidutsl8ppen. Kunskapen om
vaxthusgasernas effekter har gett energipolitiken en avgérande internationell prégel.
Klimatpolitik kraver internationell samverkan med hansyn till de internationella
kopplingar som finns pa brénde- och elmarknaderna. | det s.k. Kyotoprotokollet fran
1997 regleras utddppen av koldioxid och fem andra klimatgaser for industriléanderna.
EU- landerna ska tillsammans minska utsl&ppen av vaxthusgaser med 8 % till 2008-2012
jamfort med de nivaer man hade 1990. Inom denna ram tilléts Sverige en
utslappsokning pa 4 %. Palang sikt ska utsldppsnivan minska med 40 % jamfort med
1990 &rs niva. Bedut har dock fattats av riksdagen att minska utsldppen med 2 % till
2010. | klimatkommitténs beténkande anges malet en halvering till 2050.

Avregleringen av elmarknaden och sunkande elpriser

Elmarknaden & sedan den 1 januari 1996 avreglerad, vilket innebér att Sverige har gatt
fran en svensk monopolmarknad till en konkurrensutsatt och alltmer internationaliserad
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marknad. Detta har bidragit till att priset pael har sunkit. Branschen har genomgétt och
genomgdr fortsatt en strukturomvandling till farre och storre energiforetag. Minskade
I6nsamhetsmarginaler gor att foretagen satsar pa stora volymer och expanderar sina
marknader. Foretagen tenderar alt mer att férlégga produktionen till de regioner och
lander som ger de |8gsta produktionskostnaderna. Den konkurrensutsatta och
internationaliserade el marknaden medfér &ven andra riskévervaganden fran
producenterna. Investeringar med kortare aterbetalningstid och lagre kapitalintensitet
prioriteras, vilket bl.a. innebér mer kortsiktiga och mer smaskaliga kundnéra insatser.

Aven marknaden fér naturgas genomgdr forandringar i riktning mot 6kad
internationalisering och 6kad konkurrens. For olje- och kolmarknaden har de langsiktiga
marknadsbeddmningarna férandrats i riktning mot férvantningar om betydligt 1&gre
priser &n tidigare. Bidragande orsaker &r teknikutveckling i utvinning av olja och gas,
substitutbrénslen i anvandningen, nya fyndigheter, globaliserade marknader m.m.

Konsekvensen av denna utveckling fér de inhemska brénslena, t.ex. biobrénsen, &ar att
de inom overskadlig tid inte blir konkurrenskraftiga gentemot de fossila brandena. Det
mycket |angsiktiga el priset kommer, i och med den snabba teknol ogiska utvecklingen
for gaskraftverk och det gunkande naturgaspriset, sannolikt inte att ligga mycket dver
20 Ore per KWh.

2.2 1997 arsenergipolitiska program: minskad elanvandning,
ener gieffektivisering och ckad elproduktion fran fornybara ener gikallor

| 1997 ars energipolitiska beslut faststdlldes ett program for ett ekologiskt och
ekonomiskt langsiktigt hallbart energisystem. Arbetet med det energipolitiska
programmet paborjades i januari 1998, samtidigt som Energimyndigheten bildades.
Programmet bestdr dels av ett sjudrigt forsknings-, demonstrations- och
utvecklingsprogram, dels av ett femarsprogram inriktat pa att paverka
energimarknaderna genom att framja ny och fornybar e produktion, minskad
elanvandning och energieffektivisering.

Omstéllningsprogrammet & en del i en langsiktig strategi mot ett langsiktigt hallbart
energisystem. En viktig del i strategin &r strévan att gora fornybar energi och
energieffektiviseringar |lonsamma. Ett energisystem som i huvudsak bygger pa
ekonomiska stod &r inte langsiktigt hdllbart. Eftersom energisystemet & en integrerad
del av samhallet maste forandringsarbetet aven ske med hansyn till hur samhallet i
dvrigt paverkas. En del i strategin &r darfor att utarbeta analysverktyg och modeller for
systemanalyser. Samverkan med aktérer som paverkar tillforsel och anvandning av
energi, bade nationellt och internationellt, & ocksa en viktig del av den langsiktiga
strategin.

Langsiktiga mal och prioriterade forskningsomraden

En mamedveten satsning pa forskning, utveckling och demonstration & basen i den
langsiktiga strategin for ett ekologiskt och ekonomiskt uthalligt energisystem.

Omstallningsprogrammets dvergripande ma for energiforskning och energiteknikstod
ar att forskning, utveckling och demonstration ska minska kostnaderna for att utnyttja
de fornybara energislagen sa att dessa blir ekonomiskt bérkraftiga alternativ till
karnkraft och fossila branden. Under de narmaste tio till femton aren skainslaget 6ka
kraftigt av el- och véarmeproduktion baserad pa fornybara energikéllor. For detta kravs
att ny teknik utvecklastill att bli [6nsam och kommersiellt tillganglig. Insatserna for att
utveckla energisystemet kan darigenom bidractill nya exportmarknader for industrin.
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Forskningsomraden som, enligt regeringens regleringsbrev till Energimyndigheten,
sarskilt ska prioriteras &r:

- biobrénslebaserad kraftvarme

- biobranseférsorjning med tillhdrande askhanteringsfragor

- nya processer for etanol produktion baserad pa cellulosahaltiga ravaror

- alternativa drivmedel

- ny teknik for storskalig utnyttjande av vindkraft och havsbaserad vindkraft

solcdller

forsknings- och utvecklingsarbete for energieffektivisering i bebyggelse-, industri-
och transportsektorn.

Kortsiktigt mal

Det dvergripande kortsiktiga malet for de energipolitiska programmen &r att
kompensera for bortfallet av el produktionen som foljer av riksdagens beslut om
stdngningen av Barsebéacksverket. Ett villkor for stdngningen av den andra reaktorn &r
att bortfallet av elproduktion kan kompenseras genom tillférsel av ny elproduktion och
minskad anvandning av el. Energimyndighetens verksamhetsmal &r att genom tillforsel
av elproduktion baserad pa férnybara energikallor och konvertering av eluppvarmda hus
kompensera for bortfallet av omkring 3 TWh €. Vidare har Energimyndigheten satt upp
egna mal for energieffektiviseringsatgarder.

Verksamhetsmalet &r att fr.o.m. 2002:
- tillféra ny elproduktion med sammanlagt 1,5 TWh per & varav
- biobrand ebaserad kraftvarme ska ge 0,75 TWh per &
- vindkraft ska ge 0,5 Twh per &
- sméskalig vattenkraft ska ge 0,25 TWh per &
- minska elanvandningen for uppvarmning av hus med minst 1,5 TWh per &
- energieffektiviseringsatgarder ska bidra med cirka 1 TWh per ar.

Totalt, for bade lang- och kortsiktiga atgarder, & 9,1 miljarder kr anvisade till arbetet
under 1998-2004 fordelade enligt tabell 1.
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Tabell 1. Anvisade medel for omstallningsprogrammet

Miljoner kr:
El- och varmeférsorjning i Sydsverige 4009
Program for ekonomiskt och ekologiskt uthalligt system 3100
Ersattning for Barseback 2 (5-ars period) varav:
minska € och okafjarrvarme 1 650
Okatillforseln av vindkraft, vattenkraft och biobranslebaserad kraftvarme 1 000
Atgarder for energieffektivisering 450
Utveckling av teknik for framtidens ener gisystem (7-ars period) varav: 5070
Energiforskning 2310
Allmanna energisystemstudier 210
Forskningssamarbete med OstersjOstaterna 70
Energiteknik — Stodja demonstration av ny teknik 870
Introduktion av ny energiteknik 1610
I nter nationellt klimatsamar bete 350
Ny teknik for etanolproduktion fran skogsravara 210
Summa 9100

(1) Deresurser somar anvisade for att utveckla el- och varmeforsorjningen i Sydsverige disponeras av
Delegationen for el- och varmeforsorjning i Sydsverige.

| den fortsatta framstélIningen lamnas det kortsiktiga programmet utanfér analysen.

2.3 Den internationella synen

Den internationella synen pa energipolitiken i vid bemarkelse kretsar kring, férutom
klimatfragan och Kyoto-avtalet, avregleringar, konkurrens och kostnadseffektivitet, en
globalt réttvisare tillgang till kommersiell energi, samt Brundtlandrapporten.
Sambanden dem emellan & komplicerade och det &r inte givet vad som paverkar vad.
Beskrivningen tar framst sin utgangspunkt i att beskriva hur dessa faktorer paverkar den
praktiska politiken och energiforetagens agerande. Analysen &r darfor inte fullsténdig
utan koncentreras mot att ge en 6verblick och forstéelse for att frégorna om klimat och
uthdllighet kan hanteras pa olika sétt. Forutom regeringar har den vetenskapliga vérlden,
energiforetagen galva, industriforetradare i dvrigt samt Non Government Organisations
(NGO) stor betydelse som beslutsfattare, opinionshildare och patryckare.

Klimatfragan och Kyotodverenskommelsen

Klimatfragan har pakort tid fatt ett kraftigt genomslag i landernas nationella politik
men &ven i energiforetagens agerande. Oavsett om Kyotoavtalet kommer att ratificeras
av samtliga parter eller g finns det knappast ndgon enskild nation eller stérre leverantor
av energi som anser det mgjligt att undandra sig de forpliktelser avtalet innebér. En
tamligen vitt spridd 6vertygelse bland energiforetagen ar att USA, visserligen inte
kommer att ratificera avtalet, men att de kommer att fa igenom sitt krav pa
emissionshandel och att dven kravet att utvecklingslanderna ska aléggas nagon form av
restriktion. Utgdende fran dessa forutséttningar ar forestéllningen att USA, och darmed
aven ovriga annex 1 lander, kommer att genomfora de atgarder som kravs for att
uppfylla bordeférdelningen enligt Kyotoavtalet.
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En viss skepsis finns dock om den ursprungliga tidplanen kan hallas. Vad géller
fortséttningen efter 2012 finns fortfarande olika uppfattningar men synen forefaller
alltmer konvergera mot att ytterligare utslppsrestriktoner kommer att inféras under
perioden efter 2012. Den avgdrande skillnaden mellan EU och den s.k. paraplygruppen
bestdende av USA, Canada, Japan och Australien handlar om att paraplygruppen vill ha
ett sa kostnadseffektivt genomforande som majligt. Landerna som &r stora producenter
av fossil energi med undantag av Japan som i stéllet & en stor konsument av fossil
energi, har en betydligt mer flexibel instéllning till definitionen av uthalighet.
Utnyttjandet av koldioxidsankor inklusive deponering av koldioxid &r darfor ett
géalvklart medel om detta &r tekniskt genomforbart och ekonomiskt forsvarbart. Till
dessa asikter har &ven den etablerade storskaliga energiindustrin anslutit sig oavsett om
den & amerikanskdominerad som Exxon eller europadominerad som BP-Amoco.

Bordeférdel ningen innebér for paraplygruppen framst ett ekonomiskt dtagande.
Landerna atar sig ett ansvar for att ekonomiskt finansiera en viss nettominskning.
Déaremot finns ingen direkt koppling som innebér att dtgérderna ska verkstéllasi
respektive land €eller genom specificerade &tgarder. Energieffektivisering i ett
utvecklingsland, anvéndning av fornybar energi i det egnalandet eller deponering av
koldioxid har ssmma vérde. Valet av atgard bestams darfor uteslutande av kostnaden for
att &stadkomma en given minskning i utsl&ppen.

EU- landernas tolkning av avtalet & p& denna punkt mer 18ngtgéende. Atagandet innebér
att respektive atagarland i huvudsak ska astadkomma minskningen genom atgérder i det
egna landet. Forst i andra hand bor &tgarder sittasin i andra lander eller handel med

utsl &ppsréttigheter tilldtas. Under senare tid har emellertid allt fler europeiska landers
instéllning till emissionshandel mjukats upp och &en EU har nyligen lagt fram ett
fordag som innebar en Gppning for en tamligen omfattande europeisk handel.

Avregleringar, konkurrens och kostnadseffektivitet

Mycket av OECD-1andernas historiska ekonomiska utveckling och vélfard hanger
samman med en snabbt expanderande industriell utveckling som synes ha kulminerat i
samband med oljekriserna under 1970-talet. Industriféretag och industrinationer soker
med olika medel helst utveckla, men dtminstone bevara sina positioner pa nationel It
krympande marknader och pa de expanderande marknader i de snabbvaxande
ekonomierna. Medlet & en 6kad globalisering som kréver konkurrensfordelar jamfort
med foretag i andra lander. Tillgang till billig och saker energi &r en av flera
konkurrensférdelar. Avregleringar och 1&g beskattning, inte bara av energi utan &ven pa
ovriga produktionsfaktorer, har allt mer kommit att bli viktiga verktyg for allt fler
nationella regeringar i deras stravanden att framja den egna industrin.

Marknadstillvaxten, tillgangen till ravaror, transportavstand talar entydigt for en fortsatt
lokalisering av industriforetag till regioner utanfér OECD-sféren. Kapitalmarknaden &r
redan internationell och i stort utanfor regeringarnas kontroll och &r i huvudsak likgiltig
till om investeringarna gors i det ena eller andra landet. Avgorande & forvantningarna
om kapitalets avkastning. De snabbvaxande ekonomiernai Asien och i Latinamerika
innebér visserligen hogre risker men kan ofta erbjuda en béttre avkastning. De
konkurrensfordelar traditionella industrinationer har & i huvudsak stabila och
forutsebara institutioner, uthildad arbetskraft, tillgang till en val utbyggd infrastruktur
med |&ga priser samt |8g beskattning av foretagsvinster men aven pai produktionen
ingdende produktionsfaktorer. Efterhand som konkurrensen om ny- och reinvesteringar
Okar kan antas att de etablerade industrinationernas obenagenhet att forsamra dessa
konkurrensfordelar knappast minskar. En dutsats ér att flertalet etablerade
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industrinationer i det |angsta kommer att soka hélla industrin utanfor eventuella
restriktioner och foérdyrande atgérder inom bland annat energiomradet.

En ytterligare dutsats & att industriféretag for sin expansion och fortsatta tillvaxt ar
beroende av att 6ppna upp nya marknader. Deras investeringar hamnar darfor i allt
vasentligt i de sk. "emerging economies’. De har daremot ett mycket begransat intresse
av att investerai riktigt fattiga lander, annat an for att trygga sin ravaruférsorjning.
Fattiga lander & en stor nettoexporor av fossil energi; Mellandstern, Nord- och
Véstafrikat.ex. Det har berdknats att 6ver 500 miljoner manniskor i den fattigaste delen
av vérlden for sin 6verlevnad atminstone pa kort sikt & beroende av energiutvinning
och energiexport.

En globalt réattvisare tillgang till kommersiell energi

OECD-1anderna som grupp &r eniga om det ohdllbarai att mindre an 20 % av varldens
befolkning star for dver 50 % av energiforbrukningen och att nastan 20 % saknar
tillgang till kommersiell energi for belysning matlagning etc. Samtidigt fokuserar detta
anyo mot sdval klimat- som uthdllighetsproblemet. Pa kort sikt finns inga majligheter
att till&ta resten av varlden att skaffa sig en lika hog konsumtion av fossila bréanslen som
OECD-landerna, vare sig av miljo- och klimatska men inte heller utifran ett
uthallighetsperspektiv. Den langsiktiga |Gsningen pa problemet & en narmast
obegrénsad tillgang pa billig och fornybar energi.

Den kortsiktiga |6sningen tenderar bli att utvecklingsldndernai Asien och Latinamerika
i Okad utstrackning far tillgang till kommersiell energi, huvudsakligen baserad pa fossila
branden. Samtidigt som de riktigt fattiga nationernai Asien och framforalt i Afrika
lamnas helt utanfor. Kritik riktas mot Kyotoavtalet dels fran NGO:, dels fran de fattiga
landerna sjdlva. Kritiken tar sin utgangspunkt i att sjdva avtalskonstruktionen forstarker
denna tendens.

Ett ofta dterkommande argument varfor OECD-1anderna ska begransa sin anvandning
av fossil energi & att den fattiga varlden bor fatillgang till billig fossil energi for att
kunna bygga upp sina ekonomier. De rikare |anderna bor darfor frivilligt avsta fran att
konsumera fossil energi och i stéllet ta pa sig kostnaden for att utveckla framtidens
fornybara energiformer. Argumentet avvisas emellertid lika ofta med motargumenten att
det dels & principiellt fel att 1&gga ner resurser i den fattiga vérlden for att bygga upp ett
energisystem som pa sikt i alafall maste erséttas med nagot annat, dels med argumentet
att deriktigt fattiga landerna har i alafall inte rad att 6ka sin energianvandning. Bada
dessa motargument tar sin utgangspunkt i att en sddan prioritering innebar ett inoptimalt
resursutnyttjande.

L andernas faktiska agerande styrs &ven av ett antal ytterligare dvervaganden. For
industrialiserade lander innebar en 6kad handel ett sétt att garantera fortsatt tillvaxt &ven
i det egnalandet. En snabb ekonomisk utveckling i utvecklingsekonomierna blir darmed
ett viktigt ekonomiskt styrmedel. Aven gamla koloniala bindningar och

intresseuppdel ningar fran kalla kriget paverkar agerandet. Darutéver vaxer ett nytt
monster dar manga européer ser EU som en potentiell politisk och ekonomisk stormakt
vid sidan av USA. Aven lander som Indien och Kina har 1angsiktiga ambitioner att
utmana USA i dess roll som vérldens ledande politiska och ekonomiska nation.

Ett snabbt Gvergivande av fossil energi som bransle skulle kunna resulterai en
forandrad geopolitik. Intresset av fortsatt stabilitet i Mellandstern, Nordafrika,
Vastafrika, Ryssland, omradet kring Kaukasus samt i Sydkinesiska sjon skulle paverkas
om dessa omradens nuvarande och potentiella roll som energileverantorer minskar.
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Samtidigt vaxer nya och annu inte helt forutsebara viktiga geopolitiska omraden fram.
Det finns darfor aven storpolitiska och strategiska 6vervaganden som paverkar
agerandet.

Néagon gemensam handlingslinje som skulle kunna innebara en |6sning dér alafar
tillgang till billig energi utan att &ventyra miljo och klimat kan inte skonjas.

Brundtlandrapporten

Den bérande principen i Brundtlandrapporten &r att ” manskligheten har méjlighet att
gora utvecklingen hallbar — att sakerstalla att den moter dagens behov utan att dventyra
kommande generationers mojligheter att uppfylla sina behov”. Det finnsi praktiken
ingen som ifragasétter principen som sadan. Men dess uttolkning och tillampning
varierar avsevart. | sin mest radikala uttolkning innebér varje form av nettoresursuttag
att kommande generationers behov aventyras. Ett viktigt element i rapporten handlar om
livsmedel sforsorjning. En av de stora utmaningarna enligt rapporten &r att trygga
livsmedel sforsorjningen for en standigt vaxande befolkning. Frégan har en direkt
koppling till energiforsorjningen. Eftersom manga vetenskapsman och andra viktiga
opinionshildare och pétryckare anvander framtida livsmedelsforsorjning som ett
argument mot att anvanda biomassa som energiravara.

Huvuddelen av de icke fornybara resurser som forbrukas kan dteranvandas.
Ateranvandningen kan ske antingen omedelbart eller efter en langre tids lagring.
Metaller t.ex. skulle darmed i praktiken vara en obegransad resurs, med den gévklara
restriktionen att man inte samtidigt kan anvanda mer metall an vad som finns. Fossil
energi kan daremot inte anvandas i samma form mer an en gang. Forbréanning av fossil
energi innebar darfor en obeveklig minskning av framtida generationers majligheter att
anvanda fossila branslen. Fossila branslen har tva huvudanvandningsomraden. Forutom
som bréngle & de en viktig insatsrdvarai petrokemisk verksamhet med plast och
konstgodsel som huvudprodukter. Fossila brénslen som energiravara kan erséttas med
fornybar energi. Daremot finns med dagens teknik sma magjligheter att finna en
ersdttning till naturgas och oljavid plasttillverkning. Fran den utgangspunkten blir den
géalvklara slutsatsen vid en tillampning av Brundtlandrapporten att anvandningen av
fossil energi pa sikt méaste upphora. En fortsatt anvandning kommer pa sikt att inskranka
kommande generationers madjligheter att konsumera plaster och konstgodsel. Déaremot
finns mojligheter att |6sa energiforsorjningen med andra energikélor. Denna linje drivs
framférallt av olika NGO:s, med ett varierande starkt vetenskapligt och politiskt stéd
framst fran Europa

Samtliga OECD- landers regeringar har tagit stéllning och andlutit sig till
uthdllighetsprincipen som sadan, men uttolkningen av den &r tamligen flexibel. | den
fortsatta beskrivningen behandlas enbart kopplingen mellan uthallighetsprincipen och
energianvandningen. Livsmedel sforsorjningen &r troligen en an mer begransande faktor
an energiférsorjningen.

Hart ssmmanfattad & uppfattningen bland den etablerade energiindustrin, de
energiproducerande landerna samt huvuddelen av OECD- landerna utanfér Europa att
tillgangen pa fossil energi & sadan att det inte finns ndgot omedelbart behov av
restriktioner i dess anvandning. Pa en fri marknad bestdms priset av utbud och
efterfragan. En minskad tillgang till fossila branslen leder till 6kade priser. Nar priset
nar en viss niva kommer alternativen att bli |6nsamma pa egna meriter. | forsta hand
kommer darfor anvandningen av fossil energi som energirdvara att styras over till andra
energislag. | andra hand, om knappheten besta 6kar priset till en nivadar det blir
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I6nsamt att utveckla andra alternativ for ersattning av nuvarande plast- och
konstgodselframstéllning. EU-landernaintar &ven héar en mer restriktiv standpunkt &n
paraplylanderna. Flera EU-lander kan dock betrakta kol som mer uthalligt an olja och
naturgas. Tyskland och Storbritannien t.ex. &r tydliga exponenter fér den uppfattningen.
Norge, som allmant har en hog profil i dessa frégor stravar visserligen efter ett uthalligt
norskt energisystem, men ser ingen motséttning i att samtidigt exploatera och exportera
befintliga norska olje- och gasfyndigheter. Sverige har gétt tamligen langt i sin
uttolkning av uthallighetsprincipen. Malet palang sikt &r att all fossil energi ska erséttas
med fossila branslen.

Aven klimatfrégan &r direkt kopplad till Brundtlandrapportens slutsatser om uthdllighet.
Storre klimatforandringar, orsakade av koldioxidutsl&pp fran forbranning av fossila
brénslen bedoms aventyra méjligheterna till uthdllighet. Oavsett tillgangen pa fossila
bransen bor déarmed dess anvandning begransas till nivaer som inte kan paverka
klimatet. Sa som framgatt under avsnittet om Kyotoavtalet intar Paraplygruppen, och
med denna associ erade energi- och industriforetag, aven i denna fréga en delvis annan
standpunkt &n EU. Pariktigt lang sikt & alla ense om att all energianvandning maste
baseras pa fornybara energikallor. Men pa kort och medellang sikt, kanske upp till
hundra ar; anser gruppen det mdjligt att begransa utsldppen av koldioxid fran
anvandning av fossila branslen genom antingen

- deponering av koldioxid eller genom att enbart
- anvanda vétet i kolvéatemolekylerna. Sidva kolatomen kan lagrasi fast form.

Intill dess dennateknik & utvecklad och kommersiellt konkurrenskraftig i forhallande
till Ovriga aternativa energiformer, forordas en 6kad anvéandning av karnkraft. Det
politiska motstandet mot karnkraft ar dock i 6kande i hela OECD-omradet och sesi allt
mindre utstrackning som en framkomlig vag. Det finns heller inget intresse for karnkraft
fran den privata kraftindustrin. Darmed dterstar pa kort olika former av
energieffektivisering, byte fran mer kolintensiva branden till mindre kolintensiva, ett
Okat utnyttjande av vind- och solenergi samt biomassa men aven ett utnyttjande av
koldioxidsankor. Under forutséttning att koldioxiddeponering i stor skala blir mgjlig
kan sankor anvandas under en dvergangstid. Valet mellan dessa olika alternativ bor
baseras pa strikt kommersiella 6vervaganden.

Framforallt de fattiga landerna, men &ven NGO:s och i varierande utstréckning EU-
landerna, vander sig helt eller delvis mot detta synsétt. Huvudargumentet &r att
Paraplygruppens kortsiktiga &tgarder inte ger nagon garanti for att nettoutsl dppen av
koldioxid verkligen minskar, tvartom &r risken stor att dei stéllet 6kar, genom att

utsl pp flyttas fran dtagarlander till icke atagarlander. Darutdver anser de att ett
utnyttjande av koldioxidsankor forutsétter att dtagarlandernai ett senare skede formar
att minska sina utslépp med en minst lika stor méngd som kol dioxidsankan
representerar tillsammans med de ytterligare dtaganden som da kan gélla. Garantierna
for att detta ska vara mgjligt anses vara otillréckliga.

Tillgangen och synen pa fossila brénslen

Paraplygruppens resonemang om att tillgangen pa fossila branden i praktiken inte utgor
nagon restriktion underbyggs av de stora reserver som finns av framférallt kol, men
&ven av olja och gas. De totala utvinningsbara tillgangarna av olja beddms vara minst
tre ganger storre an de bevisade reserverna.
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Energieffektivitet och fornybar energianvandning har for dessa foretrédare inget
mervérde i sig. Enbart om de innebédr en mer kostnadseffektiv 16sning har de foretréde
framfor konventionell energianvandning.

Utgar man fraén detta marknadsinriktade synsétt finns en stark logik i resonemangen om
emissionshandel, koldioxidsankor och koldioxiddeponering. | det marknadsanpassade
scenariot reduceras fragan om energianvandning till att finna den mest
kostnadseffektiva energianvandningen som samtidigt tillgodoser minimikraven pa

kol dioxidutsldpp och 6vrig miljopaverkan.

Tillgangen och synen pa biomassa
For Skandinavien som under 1ang tid utnyttjat skogsresurser som en industriell ravara

och balanserat skogsuttaget mot skogstillvaxt kan manga av de internationellt ofta
framforda uppfattningarna om biomassa som energiravara te sig frammande.

FleraNGQO:s, internationella organisationer och i nagra fall regeringar ser biomassa
aven fran skog som en nddvandig potentiell resurs for livsmedel sproduktion. Under
senare & har emellertid befolkningsdkningen nagot avtagit och vérldens befolkning
antas darfor plana ut tidigare och pa en vasentligt lagre niva én vad som antogsi
Brundtlandrapporten. Tankarna om att |angsiktigt kunna ut nyttja skogsarealer for
livsmedel sproduktion har darmed négot avtagit i styrka.

Ett betydligt storre antal aktdrer ser skog som en viktigare potentiell koldioxidsénka an
ravarutillgang for energiproduktion. Kopplas detta argument med uthdllighetsbegreppet
blir ett sddant synsétt relevant om man antingen ser framfor sig en mycket snabb
urfasning av fossila branden eller utgar fran att koldioixid langsiktigt kommer att
deponeras och sankorna enbart anvands under en mycket begransad tid.

Ater andra har, under intryck frén debatten om regnskogarna, intagit den positionen att
skog rent generdllt bor skyddas fran avverkning.

Sarskilt i ménga delar av Europai ovrigt gors ingen distinktion mellan biomassa fran
skog resp. &ker. Ett dkat utnyttjande av biomassa ses darfor av mangainom EU som en
forlangning och utvidgning av en redan langsiktigt ohdllbar jordbrukspolitik. Men
installningen &r inte pa ndgot Sétt entydig mot biomassa som energiravara. Tvartom
forutsatter EU att biomasseanvandningen, visserligen fran en totalt sett 1ag niva, ska
tredubblas under innevarande decennium.

Sammanfattning

Resonemangen ovan &r starkt forkortade och belyser langtifran alla sammanhang. Det
forekommer ocksa en rad nyanser i olika landers och aktorers synsétt. | vissa avseenden
har Sverige valt mer renodlade tolkningar av de grundléggande definitionerna och
forordar andra lGsningar ah majoriteten av industrilénderna. | andra avseenden ligger de
svenska positionerna vl i linje med vad som skulle kunna sagas vara en mgjoritetdinje

Det & inte meningsfullt att i det hdr ssmmanhanget soka utvardera definitionerna och
standpunkternai rétt eller fel. | nartid styrs utvecklingen av respektive aktorer oavsett
om de har rétt. Samtidigt & det uppenbart att manga aktorer intar positioner som
sinsemellan & motstridiga. Pa langre sikt, efterhand som vetenskap och
teknikutveckling gar framét samt ytterligare politiska 6verenskommelser tréffas
kommer synsétten forhoppningsvis att konvergera. Detta innebér att de enskilda
landerna behtver ha en viss flexibilitet att anpassa sig till nya forutséttningar. Bara for
nagra & sedan betraktades allméant koldioxiddeponering som en tamligen utopisk
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|6sning av koldioxidproblemet som man i stort kunde bortse ifran. Med dagens
kunskaper, kan omfattande koldioxiddeponering vara tekniskt, miljéméssigt och
ekonomisk realistisk redan i borjan av nasta decennium. Med en stor grad av
sannolikhet kommer de ndrmaste &en liknande forskningsrén och
teknikutvecklingsinsatser att skapa nya idag okanda mojligheter.
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3 Bakgrund och syfte

| detta kapitel redogdrs for regeringsuppdraget som ligger till grund for denna rapport.
Vidare beskrivs Energimyndighetens malsattning med uppdraget, arbetets praktiska
organisation och den anvanda metodiken.

3.1 Uppdrag
Uppdraget ges i regleringsbrev for Energimyndigheten for ar 2000 och lyder:

Satens energimyndighet skall vidareutveckla saval redovisningen och uppfdljningen
som strategin fér genomforandet av det |angsiktiga programmet. Statens
energimyndighet skall senast den 28 januari 2000 till regeringen redovisa
myndighetens erfarenheter av hur arbetet fortskrider. Senast den 15 juni 2000 skall
Satens energimyndighet systematiskt redovisa resultatet av arbetet med uppdraget.

Vid delredovisningen den 28 januari konstaterades att arbetet var pa rétt spar. Det
Overenskoms om en ytterligare etappredovisning den 27 april. Vid dennaredovisning
(5 ma)) gavs Kklartecken att fortsétta med den fores agna uppléggningen med
utvecklingsomraden. Aven i 6vrigt mottogs redovisningen utan allvarligare erinringar.

3.2 Bakgrund

OmstalIningsprogrammets langsiktiga atgarder omfattar stod till energiforskning,
energiteknikstdd och introduktion av ny energiteknik. Huvuddelen av anslagen
disponeras av Energimyndigheten men vissa andagsposter disponeras av andra
myndigheter (KFB, NFR, TFR, BFR och NUTEK).

| borjan av 1999 avrapporterade Arbetsgruppen for utvardering av 1997 ars energi-
politiska program sitt arbete (Ds 2000:14). Arbetsgruppen bestod av representanter fran
davarande Nérings- och handels-, Finans-, Inrikes-, Kommunikations-, Miljo- och
Utbildningsdepartementen samt Energimyndigheten, Ekonomistyrningsverket och
Statskontoret. | arbetsgruppens forslag utgdr resultatredovisningen av de langsiktiga
atgarderna fran tre begrepp, kvalitet, relevans och teknikomradens kommersiella
mognad. Kvalitet och relevans kan beddmas genom peer reviews. Relevansen kan aven
bedtmas genom sérskilda relevansutvéarderingar.

Arbetsgruppen féreslog att en ny typ av resultatredovisning, teknikomradens
kommersiella mognad, borde inforas for de langsiktiga dtgérderna. Forslaget innebar att
redovisningen orienteras mot utveckling och introduktion av specifika tekniker. For
varje teknikomrade bedoms hur langt teknikutvecklingen kommit utifran den
kommersiella mognaden. Bedomningarna gors for hur situationen &r i dag, om tio
respektive tjugo ar. Arbetsgruppen foreslog att denna metod skulle anvandas vid
redovisningen till riksdagen. Det forutsattes att forslaget skulle kréva vissa
utvecklingsinsatser av i forsta hand Energimyndigheten, ” men uppgifter bor kunna
samlas in for verksamhetsaret 1999”. Vidare angavs att Energimyndigheten har paborjat
en diskussion med dvriga myndigheter som finansierar energiforskning om hur en
forandring av rapporteringssatt kan goras.

Arbetsgruppens forslag utgor en grund for foéreliggande uppdrag.
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3.3 Syfte
Uppdraget syftar till att:

- 1 samarbete med 6vriga berérda myndigheter utveckla och tai bruk en fungerande
metod/modell for redovisning och uppfoljning av resultatvariabeln teknikomradens
kommersiella mognad. Vid slutrapporteringen av uppdraget ska resultat for alla
teknikomraden redovisas. Arbetet kommer att ske i samverkan med 6vriga berérda
myndigheter.

- utvecklaen finansiell redovisning per teknikomrade som komplement till
ovanstaende resultatmatt. Vid slutrapporteringen av uppdraget ska resultat kunna
redovisas.

- Genomforaden forskningsstrategi som Energimyndigheten avrapporterade till
regeringen den 15 januari 2000.

34 Mma

Mdalet & att rapporten ska ge en pedagogisk genomlysning av hur Energimyndigheten
och 6vriga berdérda myndigheter styr forskning, utveckling och demonstration inom
energiomradet sa att andagna medel ska ge basta mojliga avkastning i form av ny
kunskap och ny teknik som kan bidratill ett ekonomiskt och ekologiskt hallbart
energisystem Rapporten ska vidare ge inblick i de viktigaste faktorerna att beakta vid
langsiktig, strategisk planering av forskning och utveckling och hur férandringar i
omvérlden leder till férandringar i satsningar pa forskning och utveckling. Infér mer
langsiktiga, strategiska beslut kravs emellertid en bredare och mer djupgaende analys
vilket kommer att genomféras som ett led i genomforandet av den nya langsiktiga
strategin for arbete med forskning och utveckling, demonstration, teknikupphandling
och marknadsi ntroduktion inom energiomradet.

3.5 Grundférutsattningar och definitioner

Genomférande av den nya langsiktiga strategin for arbete med forskning och
utveckling m.m.

Rapporten har tagits fram parallellt med och i samverkan med det inledande arbetet med
att implementera den i januari 2000 inrapporterade langsiktiga strategin for arbete med
forskning och utveckling, demonstration, teknikupphandling och marknadsi ntroduktion
inom energiomradet. En |&gesredovisning av implementeringsarbetet gors i avsnitt 7.
Implementeringsarbetet genomfors som en kontinuerlig process.

Marknadens 6kande inflytande pa utveckling av ny kunskap och ny teknik

Energimarknaderna har utvecklats snabbt mot avreglering och internationell integrering.
Utveckling av ny kunskap och ny teknik kan darfor inte betraktas enbart i ett nationel It
perspektiv.

Frégan om nationell energiforsorjning &r inte langre enbart en politisk fraga utan allt
mer en uppgift for marknaden. Marknadens behov &r darmed givetvis avgérande fér om
ny kunskap och ny teknik ska ledatill nya produkter som syftar till att uppfylla dessa
behov. Aven vid politiska prioriteringar av forskning och utveckling blir
marknadsbeddmningar av 6kande betydel se.
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I nnovationssystem

En effektiv anvandning av statliga medel avsedda for teknisk utveckling kréver en
intrangande kunskap om relevanta delar av det nationella innovati onssystemet for att
kunnaingripai de fornyelseprocesser som pagar pa ett medvetet och specifikt sétt. De
svaga lankarna méaste identifieras och stérkas. Det leder till att man for varje enskild del
av innovationssystemet maste gora ett val mellan olika slags &tgarder, pa tillforsel- eller
anvandningssidan, 1angsiktigt eller kortsiktigt verkande medel, &tgarder néra marknaden
eller néra forskningen.

Energimyndigheten ansluter sig saledesttill den paradigm som snabbt vinner insteg i
samhdllet, att samverkan mellan innovationssystemens aktorer ar den centrala
framgangsfaktorn i fornyelsearbetet. Energimyndigheten har inlett ett kontinuerligt
strategiarbete med inriktning pa att forfina metoder och data for att 6ka forstéelsen av de
aktuella innovationssystemen.

Kéarnan i den langsiktiga strategin ar att stérka fornyelseprocessernai energisystemet.

| detta arbete ingdr som en del att kartlagga skilda teknologiers majligheter till
utveckling som en grund for prioriteringar. Den delen motsvarar till stor del syftet med
denna rapport.

Utvecklingsomraden i stéllet for teknikomraden

Ett syfte med rapporten ar att beddma utvecklingslaget for ny kunskap och ny teknik
inom skilda omradeni dag och palang sikt.

| den Iangsiktiga strategin diskuteras i enlighet med uppdraget den sk. ATLAS-
modellen for analys av utvecklingslaget for enskilda teknikomraden. Metoden har bade
fordelar och nackdelar. Den ger en typ av resultat som ligger vél i linje med syftet med
det foreliggande uppdraget. Den framsta begransningen i strategiarbetet &r att den enbart
analyserar de tekniska majligheterna for den enskilda teknologin eller teknikomradet,
utan hansyn till marknadens behov och vérderingar. For sitt andamal & modellen
emellertid andamalsenlig, om &n omstandlig och resurskravande.

Utgangspunkten for analysen och redovisningen & ATLAS-modellen. Den anvanda
ansatsen & emellertid férenklad och samtidigt vidareutvecklad for att beakta bl.a.
marknaders inflytande, innovati onssystemens betydelse och ny kunskap vid sidan om
ny teknik. For att markera dessa skillnader anvands i denna rapport bendmningen
utvecklingsomraden i stédllet for teknikomraden. Ett utvecklingsomrade liksom ett
teknikomrade kan omfatta ett antal skilda teknologier inom ett val avgrénsat omréde, ett
gemensamt mal och en nagorlunda likartad bedémd tid till kommersialisering.

Definitioner

Kommersiell mognad

Hér definieras kommersiell mognad som att produkter baserade pa ny teknik eller ny
kunskap inom ramen for utvecklingsomradet i fraga borjar i konkurrens med andra
produkter tasig in pa marknaden i stor skala, samtidigt som marknaden & mogen att ta
till sig den nya produkten. Det bor noteras att ekonomiska och andra styrmedel kan leda
till att marknadsutvecklingen inleds pa ett tidigare stadium an annars.
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Innovationssystem

NUTEK anvander OECD:s definition pa innovationssystem som lyder - Det nétverk av
offentliga och privata institutioner inom vilket produktion , spridning och anvéndning
av ny kunskap och teknik sker.

3.6 Arbetsorganisation

En projektgrupp bestéende av sakhandl&ggare och utredare ansvarade for
genomforandet av uppdraget. Projektledning bestod av Ake Axenbom som bitréddes av
ZofiaLublin.

En intern referensgrupp bestdende av samtliga berérda avdel ningschefer hade det
Overgripande ansvaret for arbetets inriktning.

Samverkan med 6vriga berérda myndigheter skedde inom ramen for en samar betsgrupp
bestéende av representanter fran berérda myndigheter:

KFB Goran Friberg
NFR K dre Jansson
TFR Per Karlsson
BFR Michael Rantil

NUTEK Irene Stafverfeldt.

Lars Tegnér, Ake Axenbom, Ake Hiigard och Zofia Lublin representerade
Energimyndigheten i samarbetsgruppen. Samarbetsgruppen sammantradde den 10 magj
2000.

3.7 Rapportensuppléaggning

Det centralai denna rapport ar att beskriva hur ny kunskap (innovationer) i form av nya
produkter méter marknad. Marknaden efterfrégar emellertid normalt sett inte specifika
teknologier men daremot god behovsuppfyllelse. De aktérer som bedriver

kunskapsut veckling och teknisk utveckling & sin sida & bundnatill att inom ramen for
sin expertkompetens finna |Gsningar som férhoppningsvis motsvarar marknadens behov
och preferenser. For att kunna analysera och beskriva forutsattningarna for ett sdant
lyckat mote méaste bada sidorna beskrivas.

Med tanke pa marknadsmekanismernas allt mer centrala betydelse for utvecklingen av
det globala energisystemet ar det naturligt att i denna rapport utga frén marknaden.
Rapporten inleds med ett avsnitt som i generella termer beskriver hur marknaden med
dess aktOrer och agenter paverkar utveckling av ny kunskap och ny teknik. Vidare
beskrivs Gversiktligt marknaden, strukturerad i ett antal behovsomraden med sina
respektive aktorer.

Kunskapsutveckling och teknisk utveckling bedrivs inom ett betydande antal omraden.
For att gora denna rapport sa 6verskadlig som majligt har redovisningen strukturerats i
ett antal utvecklingsomraden, vilkai regel hor till ett visst av regeringen prioriterat
omrade. Ett utvecklingsomrade kan omfatta ett antal skilda teknologier inom ramen for
ett val avgransat omrade, ett gemensamt ma och en nagorlunda likartad bedomd tid till
kommersialisering. En indelning kan givetvis goras pa manga olika sétt varav inget &
perfekt. Malet om kommersiell mognad har varit vagledande.
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Vid den gjorda indelningen har &ven stor vikt lagts vid férutsattningarna att framstélla
omrédet pa ett pedagogiskt sétt till 1&sare utan expertkompetens inom omrédet. Vidare
har texterna om respektive utvecklingsomréde gjorts sa dversiktliga och icke-tekniska
som mgjligt. I allméanhet redovisas slutsatser och bedémningar utan att systematiskt
redovisa bakomliggande fakta. | annat fall skulle rapportens omfattning ha blivit
flerdubbelt storre.

3.8 Metod och avgransningar

Val av systematisering

Ett av syftena med foreliggande rapport &r att for i princip hela programmet for
omstalIningen av energisystemet redovisa bedomd tid for ny kunskap eller teknik att na
marknaden, samt i vilken takt kostnaderna fér den nya tekniken kan bedémas gunka.

Redovisningen i rapporten sker utifran en uppdelning i sexton utvecklingsomraden. Den
valdaindelningen i dessa omraden & en kompromiss mellan a ena sidan kravet paen
oversiktlig rapport och & andra sidan kravet pa sd homogena och darmed | éttanalyserade
omraden som mgjligt. Under arbetets gang har det i vissafall visat sig svart att
analysera ett utvecklingsomrade som en helhet da det & altfor heterogent. Den har
valda indelningen kan darfor komma att modifieras pa enstaka punkter i det framtida
arbetet efter hand som erfarenheterna vaxer och behoven foéréndras.

For varje utvecklingsomrade har en omvarldsanalys gjorts. Analysen har utgétt fran
kriterierna marknadens behov, dagens kunskapsniva, pagaende kunskaps- och
teknikutveckling, innovationssystemet och eventuella barriérer. | de fall det &r relevant
har sava det nationella som det internationella perspektivet beaktats.For varje
utvecklingsomrade redovisas uppskattad tid till marknadsintroduktion och /eller
kostnadsutveckling samt en bedémning av hur forsknings- och utvecklingsinsatserna
inom omradet bor prioriteras for att ge basta effekt i detta och andrarelevanta
avseenden, t.ex. miljo.

Bedomningarna av tid till marknadsintroduktion och kostnadsutveckling &r de facto
expertbedémningar. De utgér en intellektuell bearbetning av den for dagen tillgéngliga
kunskapen om kunskaps- och teknikutveckling och marknadsbehov och andra relevanta
forhdlanden, nationellt och internationellt. Det samma géller slutsatserna om hur
framtida forsknings- och utvecklingsinsatser bér prioriteras.

Analysverktyg for bedémningar

Som komplement till beddmningarna har tagits fram ett analysverktyg som dels
indikerar vasentliga hinder for utveckling och kommersiaisering inom varje definierat
utvecklingsomréade och dels pekar pa hur utvecklingsomradenas mognadsgrad vad
gdller teknik, ekonomi och miljo bedéms komma att utvecklas fram till 2020.
Analysverktyget &r ett komplement pa sa sétt att samma information som framkommer i
rapportens textavsnitt systematiseras pa ett enhetligt sétt och sedan askadliggors grafiskt
i diagramform. Verktyget har anvants pa varje utvecklingsomréde, utom i ett fall:
Kraftoverforing, med motiveringen att omradet &r for brett for att en enhetlig analys ska
kunna goras.

Malet & att implementera och vidareutveckla analysverktyget i Energimyndighetens
operativa verksamhet, d.v.s. i arbetet med verksamhetsberéttel ser, arsredovisningar samt
vid kommunikation med beslutsfattare.
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Analysverktyget bygger pa den sk. ATLAS-modellen som tagits fram inom EU-
projektet THERMIE och som & en metod for att pa ett enkelt och dverskadligt satt
askadliggora framst teknikutveckling for olika energilGsningar.

| analysverktyget har tagits fram tre parametervarden som indikerar var bedémda hinder
for utveckling och kommersialisering finns. De tre parametervardena utgors av andelen
jarsvar i respektive kategori i en fragelista, setabell 3.1. Kategorierna & Samhalleliga
motiv/incitament for forskning och utveckling inom utvecklingsomradet, Marknadens
behov och Innovationssystemet.

Tabell 3.1. Frageunderlag for figurer i rapporten

Samhalleliga motiv/incitament for FoU inom utvecklingsomradet

1. Fortsatt utveckling kan bidratill omstallningen till ett ekologiskt uthalligt samhélle.
(IN)

2. Fortsatt utveckling kan bidratill en fornyelse och utveckling av den svenska
industrin. (JN)

3. Fortsatt utveckling kan bidra till uppfyllande av klimatmalen. (JN)

Marknadens behov

4. Det finns ett (upplevt) behov pa marknaden (globalt, internationellt, nationellt eller
regionalt) vilket kan métas av den nya tekniken/kunskapen. (JN)

5. Den nya tekniken/kunskapen beddms moéta detta behov béttre 8n andra nya |6sningar
under nagon tidsperiod. (JN)

6. Gallande regelverk varken hindrar eller forsvarar spridande av den nya
tekniken/kunskapen. (J/N)

I nnovationssystemet (speciellt om det finns svaga lankar)

7. Allaviktiga aktorskategorier finns representerade. (JN)

8. Néatverket mellan aktorer av samma och skilda kategorier & vautvecklat. (JN)

9. De ingdende aktdrerna har tillsammans kunskap om ” state of the art” globalt. (JN)

10. De ingaende aktérerna har tillsammans kunskap om marknadens behov. (JN)

11. Det finns en stark gemensam motivation/drivkraft bland de ingaende aktorerna att
driva fram innovationer. (JN)

12. Svensk industri (néringsliv) bedriver eller deltar i och medfinansierar denna FoU.
(IN)

Utvecklingsstadium (mognadsgrad) — TEM 2000 2010 2020
(Teknik—Ekonomi—Milj©)

13. Teknik

14. Ekonomi

15. Miljo

Utover detta finns &ven tre parametrar som indikerar teknisk, ekonomisk och
miljoméassig mognadsgrad for respektive utvecklingsomrade samt hur dessa
mognadsgrader beddms utvecklas fram till 2010 och 2020. Mognadsgraden har angetts
utifran skalan 1-5 dér 5 & maxvérdet.
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De forsta tre parametervardena askadliggors i aktuell rapport i ett diagram benamnt
"Dagdlége- Aktorer & Drivkrafter” inom varje utvecklingsomrade. Sammantaget bildar
parametervardena en profil som askadliggor hindrens karaktar for, eller faktorer som
paverkar utvecklingen inom, respektive omrade.

Aven parametern avseende Utvecklingsstadium illustreras i diagramform. Den profil
som hildas i dettafall indikerar var man bedomer att de storsta framstegen dterstar pa
det tekniska-, ekonomiska: eller miljoomradet.

Underlag for bedémningen av utvecklingsstadium med avseende pa teknisk, ekonomisk
respektive miljémassig mognad redovisasi bilaga 1.

Avgransningar

Det framtagna analysverktyget &r, i fardigutvecklad form, téankt att kunna anvandas for
att gora jamforelser sdval inom som mellan utvecklingsomradena. | dagslaget & dock
detta verktyg inte sa forfinat att den typen av jamforelser kan goras helt okritiskt.
Tvartom maste stor forsiktighet iakttagas nér man anvander analysverktyget och en
fullvérdig analys kan enbart goras dér aven andra faktorer végsin.

For att verktyget ska kunna anvandas sa som den &r tankt, d.v.s. for jamforelser inom
och mellan utvecklingsomradena, aterstar insatser av relativt tidskravande art. Dessa
insatser kan sammanfattningsvis ségas vara att géra en avstamning mellan
utvecklingsomradena sa att exakt samma vardeskala anvands i modellen. En annan
insats ar att i verktyget tain faktorer som visar hur homogent varje utvecklingsomrade
ar. Utvecklingsomradena kan namligen innehalla flera teknologier som kan variera vad
gdller t.ex. tid till kommersiell introduktion och for att gora en sa sanningsenlig modell
som mgjligt bor denna heterogenitet framkomma.

Vidareutveckling och -anvandning

Den rapportering som gors i foreliggande rapport forutsétts fortsdtta inom ramen for
arsredovisningen. Rapporteringen och darmed analysverktyget kommer att
vidareutvecklas i takt med vad som & majligt och dnskvért att inkluderai den arliga
rapporteringen.

Verktyget forutsétts darutover utvecklas till att fylla ett behov i Energimyndighetens
praktiska prioriteringsarbete, sdsom beskrivsi Langsiktig strategi. Vidare kommer
verktyget att vara véardefullt vad gédller att ta fram underlag for regeringens och
riksdagens behov. Det bor dock betonas att det for sddana fall behtvs en betydligt mer
sofistikerad ansats an vad som krévs for den arliga rapporteringen. Avsnittet om
prioriteringar ovan ger en uppfattning om vilken ambitionsniva som & nédvandig.

Arbetet med att bygga upp detta verktyg sa att det blir s& heltdckande som mgjligt
fortg&r med andra ord, men méste ske parallellt med kunskapsuppbyggande kring denna
typ av analysmetod. Man kan saga att processen att integrera denna typ av metod i
myndighetens verksamhet har startat och verktyget kommer att utvecklas allteftersom
man arbetar med den pa bred front.
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4 Energisystemet i systemperspektiv

Vad & energisystemet? Var gé&r systemgransen? Dessa fragor har inga enkla svar.
Systemgransen kan vara olika beroende pai vilket perspektiv energisystemet betraktas.

Varfor talar man 6ver huvud taget om system? Racker det inte att tala om marknad?
Benamningen system sager att det finns icke-triviala samband mellan de ingéende
komponenterna. | energisystemets fall motiverar redan energimarknadens eller
energimarknadernas komplexitet begreppet energisystem, men det finns &en andra
viktiga samband. S&dana samband kan vara t.ex. logistiska, sociala, information,
kunskaper eller varderingar. | texten nedan beskrivs forst marknadsaspekten pa
energisystemet. Darefter diskuteras dversiktligt andra aspekter pa fragan.

Vidare beskrivs hur systemstudieforskningen stravar efter att bl.a. 6ka forstaelsen av
energisystemet.

4.1 Marknadsper spektivet

| detta avsnitt beskrivs dversiktligt energisystemet i ett marknadsperspektiv. Vidare
diskuteras i generella termer forskningens och utvecklingens roll paen
avmonopoliserad energimarknad.

Marknad och hinder

Energiindustrin och energimarknaderna &r internationella och déarmed utsatta for
internationell konkurrensi alaled. Allt storre delar av industrin och marknaderna
Oppnas upp forst for nationell konkurrens, sedan for regional konkurrens och dutligen
for globa konkurrens. Oljeindustrin och oljemarknaden & sedan manga ér global.
Kolindustrin & pavag att bli global. Gas- och elmarknaderna &r redan regionala.
Genom agarde och strategiska allianser mellan olika foretag och under paskyndan av
finansiella marknader kommer &ven gas — och elindustrierna att globaliseras. Pa sikt kan
ocksa sialva marknaderna for e- och gas att globaliseras och utjamnas vad galler
prisbildningen &ven om produkterna rent fysiskt ar begransade till avgransade
geografiska omraden. Utrustningsindustrin, aminstone den tyngre, & redan
globaliserad. Foretag som t.ex. ABB, Siemens, Alstom, Westinghouse osv. & inte
begransade till nationella eller regionala marknader. Aven storre energikonsumenter blir
mer globala. Processindustrierna, som &r de storsta enskilda energiforbrukarna, har i
Okande utstrackning verksamheter pa alla kontinenter och i ett stort antal 1ander.

Nya energisystem och nya [6sningar, &ven om de lanseras lokalt och nationellt, maste
darfor sla sig in pa mycket konkurrenskraftiga marknader dar stordriftsfordelar i
kombination med i huvudsak redan genomférda och avskrivna
infrastrukturinvesteringar ger |aga kostnader. Klimatarbetet kommer troligen att
ytterligare paskynda konsolideringen och globaliseringen av saval energimarknader som
process- och 6vrig tillverkningsindustri. Denna utveckling kommer i sin tur att paverka
forutsattningarna for introduktionen av ny teknik.

For att rétt bedoma behov av forsknings- och utvecklingsinsatser och utvérdera
pagaende verksamhet ur ett marknadsperspektiv maste darfor ansatsen tas i ett storre
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sammanhang an det snava nationella perspektivet. Det omrade som direkt kan paverkas
genom ensidiga natiorella atgarder, utan stora ekonomiska aterverkningar krymper hela
tiden. | stort sett & uppvarmning av bostader ett aterstdende omrade dér nationella
prioriteringar kan genomfoéras utan allt for stort hansynstagande till utvecklingen i
omvérlden.

Forskning och utveckling i ett marknadsper spektiv

- Den forsknings- och utvecklingsverksamhet som pagar inom energiomradet runt om
i vérlden, finansierad av en méangd olika parter, & ur marknadens synpunkt
beréttigad endast om den kan bidra till att ge marknaden en béttre produkt.

Statlig respektive marknadsstyrd for skning och utveckling

Det finns en klar skiljelinje mellan den forskning och utveckling som finansieras av
allménna medel och den som finansieras av energiindustrin. Den forra & oftast
teknikorienterad medan den senare &r systemorienterad.

- Statlig forskning och utveckling &r inriktad pa att 16sa tekniska problem,
huvudsakligen fokuserade mot energiomvandling.

- Deindustriella satsningarna & mer fokuserad mot att ta fram en kommersiell
produkt och innesluter darmed hela kedjan fran energiravaratill fardig produkt i
anvandarens maskiner, fordon, apparater etc.

Uppdelningen i teknik- respektive systemorienterad forskning pa statliga aktorer resp.
industrin, & tamligen universell. Den synes bero pa forestéllningen att industrin inte har
intresse av att utveckla teknik som baseras pa en annan révarubas eller teknik @n den
som industrin traditionellt anvander. Nar och om den statligt stddda verksamheten visar
mojligheterna och potentialen i den nya tekniken (sol, vind, biobranden i stéllet for kol,
olja, gas och vatten) tar industrin den till sig och bedriver ett fortsatt systeminriktat
utvecklingsarbete som sa smaningom leder fram till en kommersiell produkt. Om inte
den etablerade industrin & intresserad forvantas andra aktorer se mojligheterna och
utvecklar tekniken for att konkurrera med den etablerade industrin.

Kéarnkraften &r ett exempel som styrker denna forestalining. Utan stora statliga
satsningar, fran borjan militart motiverade, hade industrin knappast satsat pa
kérnkraftens civilatillampningar. Vindkraften ar ett annat exempel. De stora
utrustningsleverantorerna har visat méttligt intresse for att utveckla och sélja
vindkraftverk. Andra aktorer har daremot sett affarsmojligheterna och gétt in pa denna
marknad. Det torde emellertid finnas atskilligt flera exempel dér ansvarsuppdel ningen
inte fungerar.

Det ofta terkommande argumentet for statlig forskning och utveckling, att industrin
skulle vara mer kortsiktig och mindre riskbenagen an vad regeringar & och kan vara, &
endast delvis sant. En viktigare skillnad & formodligen var fokus & placerat. Stater och
regeringars engagemang i energiforskning &r inriktad mot att 10sa stora samhélleliga
problem, nationell sakerhet, miljo och klimat m.m. Industrin & mer fokuserad pa att
finna ldsningar pa de problem marknaden definierar. For ndrvarande har marknaden
ocksa definierat miljo och klimat som problem. Industrin har foljaktligen ocksa
fokuserat sina forsknings- och utvecklingsinsatser mot miljé- och klimatfragor.

Damler-Chrysler, som visserligen &r biltillverkare och inte en energiindustri, satsar
mangfalt mer resurser pa att utveckla bransecellstekniken for fordonsdrift &n hela den
svenska satsningen pa omstéllningen av energisystemet. Med tanke pa de svarigheter ett
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globalt teknikbyte fran forbranningsmotorer till bransleceller innebér kan inte
risktagandet anses | &gt eller tidsperspektivet kortsiktigt. De stora oljebolagen Exxon och
BP-Amoco bedriver liknande projekt med ungefér samma tidsperspektiv och budgetar. |
praktiken samarbetar de med Daimler-Chrysler, GM och Ford samt
brandecellstillverkaren Ballard, t.ex. for att ta fram " The O-vehicle” i Kalifornien.

Industrins bristande intresse for att tatill sig ny teknik beror sdledes generellt inte palég
riskvillighet eller enbart korsiktighet, utan snarare pa att industrin gor en annan
bedomning dver teknikens majligheter att kommersialiseras bade pa kort och lang sikt.
Om inte den nya tekniken kan antas |0sa problemet béttre eller till 1&gre kostnader an
vad som kan &stadkommas med konkurrerande l6sningar & den inte kommersiellt
intressant. Den stora skillnaden mellan statlig och industriell forskning och utveckling
&r att industrin utgdr fran ett systemkoncept dar man samtidigt arbetar med hela kedjan

fran ravaratill fardig produkt hos anvéandaren

Motiv for statligt ledd forskning och utveckling

Skillnaden i problemorientering mellan staten och industrin grundas pa olika synsétt.
Klimatfragan &r for staten ett samhallsproblem som maste |6sas. For industrin ar
klimatfragan ett marknadsproblem som maste |6sas. Den statliga insatsen utgar darfor
fran en optimeringsmodell dar huvudintresset riktas mot tekniker som méjliggor en
minimering av koldioxidutsldppen. Fragor om leveranssakerhet, kvalitet, servicegrad,
vafrihet, kostnader m.m. blir underordnade problem som férutsétts |6sas av industrin
och marknaden gélv. Industrin arbetar med en satisfieringsmodell som innebar att

kol dioxidutsl &ppen ska minskas till en acceptabel niva med beaktande av att &ven
leveranssakerhet, kvalitet, service och kostnader ocksa ska ligga pa en acceptabel niva

Det finns goda argument for staten att arbeta for en 6kad konkurrens och en nationell
mangfald pa sidljarsidan. En statligt ledd forskning och utveckling kan bidratill en sadan
utveckling genom att generera en marknad for utrustningsleverantdrer som skapar nya
arbetstillfalen och eventuellt en ny exportmarknad.

Det finns &en ur ett marknadsperspektiv motiv varfér staten skall vara kvar som
finansidr och uppdragsgivare. Den svenska energiindustrin &r for liten for att bedriva
forskning och utveckling helt pa egen hand. En kraftig neddragning av statlig forskning
och utveckling leder déarmed till att néastan al forskning och utveckling inom
energiomradet forsvinner. Endast de storsta foretagen, t.ex. utrustningsl everantoren
ABB, kan forvantas bedriva forskning och utveckling i storre omfattning, men det &r
inte galvklart att den forlaggs till Sverige.

Forutsattningar for introduktion av ny teknik

| huvudsak finns tre hinder for en framgangsrik marknadsintroduktion av den nya
tekniken, ndmligen

- behov,
- leveranssakerhet och -kostnader.

Behov

Kundens upplevda behov av den nya tekniken & en avgorande faktor. Anda fram till
oljekrisen véxte efterfrégan pa energi inom alla sektorer i en hég och jamn takt. Varje ar
fanns darfor en 6kande marknad dér nya leverantérer kunde marknadsféra sina
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produkter och tjanster. Tillvaxten pa samtliga nationella energimarknader & numera
ofta for liten for att kunna béra en introduktion av ny teknik. Nya system som skatasig
in pa marknaden maste i 6kande utstréckning forlita sig pa erséttningsinvesteringar.

Leveranssaker het

Kunden som Gvervéger en investering i ett nytt system vill kénna sig séker att

brand eférsorjning, service och underhdll kommer att finnas tillgangligt under
investeringens hela tankta livdlangd, dvs. ofta under 30 ar eller mer. Ett energisystem
dar brand eforsorjning, service och underhdll ombesorjs av for kunden okénda
leverantOrer utan referenser bakat i tiden kan ha svart att dvertyga marknaden om sin
uthdllighet. Detta kan innebéra en fordel for redan befintliga aktorer fran ek, fjarrvarme-
och oljemarknaderna gentemot nya entreprencrer.

Kostnader

Kunden & kostnadsmedveten och valjer det system som tillgodoser den dnskade nivan
pa sakerhet och kvalitet, inkl miljoegenskaper, till lagsta kostnad.

Marknadsforutsattningar inom nagra viktiga och strategiska segment

Elproduktion

Pa den avreglerade europeiska el marknaden sjunker prisernapael. | Europa finns for
nérvarande ett stort Gverskott pa el produktionskapacitet. Detta 6verskott okar ytterligare
genom att storre marknader ocksa ger 6kade majligheter till lastutjamning, en ocksa
genom att skilda regeringar genom subventioner uppmuntrar till investeringar i ny
teknik. Nya anlaggningar maste kalkylméssigt bara fulla kapitalkostnader, under det att
befintliga anldggningar under en langre eller kortare tid kan sanka priset ned till rorlig
produktionskostnad. Roérlig produktionskostnad for befintliga kolkraftanlaggningar
ligger under 15 6re/kWh. Kvarvarande oljekondenskraftverk har en hdgre kostnad och
kommer darfor inte att anvandas utan das troligen ut. Vad galler kolkraftanlaggningarna
finns en dverkapacitet som kommer att finnas kvar under l1ang tid.

Avregleringen skapar vidare en ny dynamik som innebér att garnatill kolkondenskraft
maste 6ka verkets kapacitetsutnyttjande eller avveckla det. Enda séttet att Oka
kapacitetsutnyttjandet &r att anvanda anldggningen maximalt for basproduktion och
kopa (importera) kraft for att klara topplastbehovet. Det nordiska el systemet kommer
darfor sannolikt att integrerasi det kontinentala kraftsystemet pa samma sétt som
alpregionens kraftsystem redan &r integrerat. Darmed kommer vattenkraften framst att
utnyttjas for topplastbetov och konventionell varmekraft for baslast. En alt storre andel
av den svenska el efterfragan kommer att tackas av kontinental varmekraft samtidigt
som vattenkraften i 6kad utstréckning exporteras.

Eventuella bristsituationer pa lokala marknader hanteras av marknaden, sa lange
dverskottet bestar, genom okad import. Eventuellt stéller detta krav pa utbyggnad av
transmissionskapacitet. Valet mellan nyinvesteringar eller import kommer att avgéras
av kostnadsskillnaden mellan ny kraft och importerad kraft inkl.
transmissionskostnader. Endast i undantagsfall torde en nyinvestering ge en billigare
[6sning @n import. Laggs aven krav pa minskade eller inga utsldpp av koldioxid okar
dock betalningsviljan for koldioxidfri ny kraft.
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Sett ur ett marknadsperspektiv finns inom 6verskadlig tid inget behov av vare sig ny-
eller reinvesteringar i ny kapacitet. Avgransas problemstallningen till Sverige kan
konstateras att det inte finns nagot inhemskt behov av att bygga ny kapacitet for att
minska kol dioxidutsl dppen.

Man kan vidga synséttet och vagain i bilden att svenska kraftforetag ager kolbaserad
kraft pa kontinenten och att utlandska kraftforetag med stor kolkraftproduktion &ger
svenska elftretag. Dessa foretag kan ha ett intresse av fornybar elproduktion for att
kvitta hela eller delar av sina koldioxiduts&pp. Den avvagningen kommer att goras pa
strikt kommersiella grunder.

Det finns féretag som ser saken ur ett marknadsstrategiskt perspektiv. Shell Renew. har
gatt in som delégare i foretagsekonomiskt icke I6nsam kraftvarmei Sala. En satsning pa
kraftvarmei stéllet for bara varmeproduktion &r likasa en strategisk fraga. Bygger jag
inte kraftvérme nu sa kan jag inte gora det pa kanske 20 &r. Byggs bara
varmeproduktion blir vardet av fjarrvérmen kanske lagre om handeln med utsl &ppsrétter
kommer igang. De fem nya renodlade kraftvarmeanl éggningarna hade kanske inte
tillkommit utan statligt bidrag, men av dessa & tre under byggnation och tva har nu
beslutats ska byggas. | samtliga fall kan den "kortsiktiga' |6nsamheten ifragasattas, men
pa medellang sikt kanske bedomningen blir annorlunda.

Krav pa reducerade koldioxidutsl&pp i framtiden kan innebara att kunder vid
nyinvesteringar &r villiga att redan nu ta pa sig vissa merkostnader for att kunna
astadkomma detta. | vart fall industriella investerare gor bedomningen att vid en
tilldmpning av de flexibla mekanismerna bor inte marginalkostnaden for det sist
inbesparade kg koldioxid 6verstiga 10 dre. | aminstone nartid satter detta antagligen en
Ovre gréns for vilka merkostnader som ny koldioxidfri teknik kan béra.

Fjarrvarme

Fjarrvarmesystemet &r i huvudsak utbyggt. Det kan dock finnas orter som fortfarande
saknar fjarrvarme trots att de har tillrackligt stort varmeunderlag for att det ska vara
intressant att satsa pa kollektiva system for produktion och distribution av varme.
Marknaden expanderar dock framst genom att bostadsbestandet fortétas sa att
fiarrvarmeandutning & mojlig. Nyproduktionen av bostader och lokaler & dock 13g.

Den fortsatta expansionen bygger i praktiken pa att existerande individuella
uppvarmningssystem konverteras till ett nytt gemensamt fjarrvarmesystem.
Expansionen & darmed beroende av att tillrackligt manga fastighetsagare inom ett
avgransat omrade ser det fordelaktigt att samtidigt konvertera sina
uppvarmningssystem.

Fastighetségarnas behdver i princip endast ta stallning till kostnaden och miljon.
Kvalitets- och leveranssakerhetsaspekterna & oproblematiska. Nér systemet val finns pa
plats & det mycket osannolikt att det skulle l&ggas ned. | flertalet fall torde
fastighetsagarna se en fjarrvarmeand utning som en miljévinst for samhéllet. Fér egen
del bestar miljovinsten t.ex. i att pannrum m.fl. utrymmen kan tas i ansprak for andra
andamal. For flertalet blir dock ekonomin utslagsgivande.

Det ar sannolikt svart for varmebolaget att Gvertyga en stor andel presumtiva kunder att
konvertera vid ett och ssmmatctillfélle. Blir inte anslutningen tillrackligt stor saknas som
regel afférsmassiga férutsattningar for bolaget att genomfora utbyggnaden. Det kan
darfor kravas rabatterade anslutningsavgifter och méjligen aven under en 6vergangstid
rabatterade tariffer. Varmebolagens ekonomi &r i flerafall sadan att de inte klarar att ge
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rabatter, med mindre &n att avgifterna for redan befintliga kunder maste hojas. Samtidigt
ligger i flerafall varmetarifferna sa hogt att en aterkonvertering till egna system ar ett
béttre alternativ &n att kvarsta som kunder vid en taxehtjning. En fortsatt utbyggnad av
fjarrvarmendten kan darfor i vissafall forutsatta statligt stod till investeringen eller
driften.

Tillgangen till biobranslen

Nuvarande delenergisystem for konventionella brénslen & baserade pa storskalighet och
stordriftsfordelar. Lagrings- och transportkostnaderna & sma. Infrastrukturen har byggts
upp under 1ang tid och behover fornyas resp. byggas ut i langsam takt. Framforallt
sj6gdende transporter, som & en nodvandig forutsattning for de fossila alternativen, har
subventionerats i icke obetydlig omfattning.

Biobranslenas fordel ligger i att de passar for decentraliserade och smaskaliga system.
De behtver dar inte kunna fraktas 6ver l[anga avstand till 13ga kostnader.

Biobranslenas karnmarknad (férutom smaskalig eldning i villapannor och kaminer) &r i
mellanskalig anvandning i naromradet. Biobranslena har har har en konkurrensfordel
genom att transportkostnaderna hdlls nere. Bade avverkningsrester och industriella
biprodukter & ravaror for biobransle. Prisnivan ligger runt 11 6re/lkWh for of éradlade
biobranden fran avverkningsrester, dar storsta delen av priset motsvaras av kostnader
for insamling, flisning och transport av avverkningsresterna.

Storskalig produktion och langvaga transport av biobransen utgér en delmarknad som
utnyttjar forekomsten av stora floden av biprodukter som saknar avséttning i
naromradet. Transporterna sker bade inom landet och fran andra lander. Den teknik som
anvands hér &r till stora delar densamma som for kol. Dessa floden konkurrerar
framgangsrikt med biobransen fran naromrédet, &minstone i de fall kunden finns i
andutning till djuphamn. Den storskaliga biobrénsl ehanteringen torde dock inte ersétta
den mellanskaliga hanteringen utan begransas till ett attraktivt alternativ for vissa
kunder. Den storskaliga delmarknaden beddms ha en prisutjamnande effekt inom
Sverige &en om den endast utgor en begransad del av hela biobrans emarknaden. Béade
of 6réadlade och foradlade biobranslen ingér i denna storskaliga delmarknad.

Det finns en stor potential for kostnadsreduceringar genom teknikutveckling séarskilt vad
gdller avpassade hanteringssystem och nya transportldsningar for avverkningsrester.
Sadana kostnadsminskningar kan fa genomslag pa prisbilden pa hela

biobrand emarknaden. Tekniken att forvandla skogsravaratill trépulver &r ett exempel
pa& hur man genom teknikutveckling kan 6verkomma problemet med hoga
transportkostnader.

Tillgangen till konventionella (fossila) branslen

De stora internationella marknadsaktorerna i form av olje- kol och gasbolag men &ven
elproducenter hyser uppfattningen att tillgangen pa fossila branden inte utgor négon
knapp resurs. Det finns stora oexploaterade fossila tillgangar. Aven om savé olje- som
gasproduktionen kommer att kulminera under innevarande sekel finns det fortfarande
betydande volymer olja och gas. Tillgangarna pa kol berdknas racka betydligt 1angre an
oljaoch gas. | princip kan darfor kol i nasta sekel tatillbaka en lika betydande roll som
det hade under 1800-talet.

Det & viktigt att hai atanke att dessa aktorer med uthdlligt energisystem framst avser ett
system dar man kan beméstra miljofarliga utddpp inklusive koldioxid. Deras
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teknikutveckling ar darfor inriktad mot metoder att till 1&g kostnad hantera
koldioxidutsl&pp. Det innebéar att de fornybara branslenas miljofordelar avtar i den man
den etablerade energiindustrin finner andra och mer kostnadseffektiva l6sningar pa
utsl appsfrégan an substitution till fornybara branslen. Satsningarna pa biomassa och
solenergi ses som dels ett kortsiktigt medel att reducera koldioxidutsl&pp och dels ett
riktigt langsiktigt alternativ.

Kostnader

De interretionella kol priserna har under en lang foljd av ar varit stabila och legat runt
5 6re/kWh fritt europeisk oceanhamn. Mycket talar for att denna prisniva kan hallas
under dverskadlig tid.

Oljepriserna har i princip aldrig bestémts av en fri marknad. Utan OPEC:s agerande och
olika stormaktsintressen skulle dagens oljepris ligga pa en nivakring 10-12 $/bl, och
periodvis ga ned till 4 $. Langsiktigt, dvsinom en 10 arsperiod skulle den sjunka ned
mot 8-10%/bl. Ett marknadssatt oljepris skulle darmed innebéra ett pris pa eldningsoljai
niva med eller strax under kolpriset. Fran slutet av 1980-talet har ett rimligt oljepris,
oavsett produktionskostnader, ansetts liggai ett prisintervall kring 18 till 20$. Under det
senaste aret, kanske under inflytande av OPEC :s nya kvotpolitik, pagar forsok om att
skapa konsensus om att ett rimligt oljepris bor liggai nivan 20 till 22%/bl. Detta sker
trots att produktionskostnaderna, har gunkit med 50 % sedan 1980-talet. For mer
langsiktiga bedomningar kan det darfor vara klokt att rakna med ett oljepris som kan
rorasigi intervallet 15 till 20 $, med ett tryck nedat snarare an uppat.

Naturgasprisernai Europa fritt landgrans har under aret legat pa nivan 5 6re/lkWh. Den
langsiktiga prisnivan &r svar att bestamma. Huvuddelenav den gas som nu anvandsii
Europa kommer antingen fran gamla avskrivna falt eller &r sk associerad gas, dvs den
utvinns i samband med oljeutvinningen. Men efterhand som gamla félt verges och
sarskilt om gasmarknaden i Europa utvecklas som planerat finnsrisk, eller om man sa
foredrar, mojligheter att gaspriserna stiger.

| Sverige beskattas alla fossila brangen, utom for el produktion. | flertalet 1&nder i
Europa & kolet som regel helt skattebefriat, under det att oljan alltid &r beskattad.
Naturgasens beskattning kan variera mycket mellan olika lander.

4.2 Andra systemaspekter
Logistiska systemsamband

Det |ogistiska perspektivet fokuserar pa fysiska floden, eller om man sa vill, pa de
tekniska och ekonomiska forutsattningarna att sakerstélla att onskad vara befinner sig pa
Onskad plats vid 6nskad tidpunkt. Detta perspektiv ar kanske mest nérliggande nér det
gdler bransen, men i viss man &ven nar det galler transmission och distribution av €.
Detta perspektiv har néra samband med marknadsperspektivet eftersom en marknad
forutsdtter marknadsplatser. Drivkrafter for de fysiska flddena mellan marknadsplatser
ar prisskillnader mellan dessa. Det &r att betona att nér det géller biobrénslen finns ett
samspel med motsvarande logistik for timmer och massaved. For avfallsbranglen kan
finnas samband med andra avfallsbehandlingsmetoder osv. Systemgransen i ett
logistiskt systemperspektiv kan saledes bli annorlunda jamfort med i marknads-
perspektivet.
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I nformations- och kunskapsnatverk som systemsamband

Information och kunskaper sprids pa skilda sétt. Inom branscherna sker spridningen
genom tidningar, sammankomster, méten osv. Branschorganisationerna har ofta en
viktig roll i sammanhanget. De har &en en annan viktig roll i att skapa gemensamma
varderingar och en gemensam héllning i samhallsfragor och att stka fa genomdag for
dessai samhallet. Denna informationsverksamhet och lobbying innebér sdledes ett
informationsfl6de fran branschernatill andra delar av samhéllet och &ven mellan
branscher. En intressant fraga & om véarderingsskillnader inom energisystemet innebér
hinder for informationsspridning mellan t.ex. vissa branscher.

Det finns emellertid &en andra spridningsvégar. |nom innovationssystemen sprids och
delas information mellan deltagarna, som representerar skilda delar av samhéllet.
Sociala ndtverk (t.ex. gamla studiekamrater) kan bidratill spridning mellan branscher,
men ocksd mellan industri, akademi och offentlig forvaltning.

Politiska systemsamband

Genomférande av energipolitik, miljopolitik mm. i form av regleringar, stod, forskning
och utveckling mm. kan i sig skapa samband inom energisystemet. Skilda aktorer agerar
och samverkar utifrén den forda politiken.

Generisk kunskap som systemsamband

Inom forskning och utveckling &r det inte ovanligt att en viss grundldggande eller
generisk disciplin finner tillampningar inom skilda utvecklingsomraden. Ett exempel &
stromningsdynamik som har tillampningar inom vattenkraft, vindkraft, kraftvdrme mm.
Ett tankt kunskapsgenombrott kan darmed bidra till utveckling inom flera omraden.

4.3 Forskning och studier av energisystemet

De energianvandande sektorerna industri, transporter och dvrigsektorn med bostéader,
service och lokaler omfattar hela kultursamhéllet. Via energisystemets miljopaverkan
kommer ocksa den omgivande naturliga miljon med i bilden. Ambitionerna att medvetet
forandra energisystemet i en mer miljdanpassad riktning far darmed konsekvenser for
hela samhéllet. En redlistisk bild av hur energisystemets delar fungerar och samverkar
ar en forutsattning for att forsta vad som éverhuvudtaget kan goras och vilka
konsekvenserna blir av olika atgérder.

Teknisk utveckling maste forankras i det samhélle den ska verkainom for att bli ett
effektivt redskap i arbetet for ett ekologiskt och ekonomiskt uthdligt energisystem. Hur
langt samhéllet an kommer i utveckling av nya energitekniker behovs kompletterande
kunskap om hur dessa nya tekniker ska implementeras. Det behtvs kunskap dels om
vilken roll den nyatekniken far i systemet, vad en ny teknik andrar i energisystemet, om
forandringen &ven medfor nackdelar i ndgon del av systemet, dels om vad som behdvs
for att de tekniska nyheterna ska tas emot va av de medborgare som varit med om att
finansiera utvecklingen. Kunskapen om energisystemet och sambanden mellan energi,
miljo, teknisk utveckling och ekonomisk tillvéaxt behtver saledes forbéttras och
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fordjupas for att kunna tillhandhalla ett béttre beslutsunderlag for planering och
genomfdrande av forbéttringar av skilda delar av energisystemet.

Ett uthalligt energisystem forutsatter effektiva styrmedel

De styrmedel som anvands for att uppna ett uthalligt energisystem t.ex. genom
klimatpaverkande &tgarder maste vara effektiva. Allt annat blir for dyrbart. Det kraver
att effekter och kostnader av alternativa atgarder kan jamforas innan atgarder bestams
och sétts in, &ven mellan samhallssektorerna. Atgérder i transportsektorn méste kunna
jamforas med dtgérder i Gvriga energisektorn.,

En ytterligare komplikation &r att &tgarderna méste klaras i internationell samverkan.
Insatser i Sverige kan emellertid inte genomféras med sdker kunskap om hur den
internationellt samordnade politiken kommer att te sig. Den maste formas i véxelverkan
med att den internationella politiken vaxer fram. Forutom systemkunnande kréavs en
medveten hallning om hur man formar politik under genuin osakerhet. Ett séitt &r att
valjarobusta strategier, vilka & verksammai ett spektrum av utfall. Eventuellt kan en
forsiktig hdllning véljas, vilken minimerar kostnaderna vid ogynnsamma utfall. For att
dverhuvudtaget kunna vardera skilda strategier maste vi ha systemkunskap och kunna
hantera osdkerhet och riskvardering i dessa.

Den internationella integrationen av energimarknaderna skapar vidare ett behov av
béttre forstaelse av vad integration och internationalisering innebér. Kopplingar finns nu
inte bara mellan svenska samhdllsektorer, utan mellan svenska och internationella
sektorer i en komplicerad dynamisk process. Energisystemet har darmed blivit sa
komplicerat att en anvandbar avhildning for politikandamal blir svarhanterlig utan
formaliserade samband och datorstdd.

Systemforskningens inriktning

For att underldtta omstéllningen av energisystemet finansieras forskning och studier om
energisystemet. Forskningen ger resultat delsi oversikter, delsi verktyg.

Oversikternas syfte &r att beskriva och forklara utvalda delar av det icke-tekniska
energisystemet vars systemgrans ar |angt vidare an det tekniska energisystemets.
Forskningen forsoker beskriva och férklara hur energisystemet fungerar och hur det
paverkar och paverkas av manniskor, samhélle, teknik och miljo. Projekt har bedrivits
inom omraden som individers och organisationers beteende nar de star infor en
forandring, vad som gor att vissa tekniker utvecklas till nya produkter medan andra
forsvinner pa ett tidigt stadium, vilka forandringar som krévsi t.ex. infrastruktur for att
kunna 6ka anvandningen av fornybara energislag.

Verktygen utgdr planeringsinstrument for lokalt, regionalt eller nationellt bruk. De
bestar oftast av tekniska eller ekonomiska datorbaserade berakningsmodeller. Med hjép
av de tekniska modellerna kan de mest kostnadseffektiva aternativen véljas nér t.ex. en
kommun star infor ett investeringsbeslut. Konsekvenserna av bl.a. olika skattenivaer pa
koldioxidutddpp kan analyseras. De ekonomiska modellerna analyserar elprisets
forandring efter elmarknadsreformen och hur energiféretag fungerar i den nya
Situationen.
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Forstarkningar av insatser framover
Nedanstéende utgor exempel pa prioriterade forskningsomraden for systemstudier:

- Modéler for arbete med prognoser, utredningar och utvarderingar. Ny
kunskap inom detta omrade underl étar arbetet med att forutsaga
omstalIningsarbetets effekter och resultat av alternativa vagval i denna process.

- Foérandringsmekanismer som foljd av forandringar i energisystemet, inklusive
konsekvensbeskrivningar och atgarder mot bakgrund av dessa. Ny kunskap
inom detta omrade underlattar forstaelsen for hur nya tekniker introduceras i
energisystemet och vilka faktorer som kan underlé&tta omstalningen till ett
ekologiskt och ekonomiskt uthalligt energisystem.

- Beteendefor skning, acceptansfragor, organisationsfor mer och formerna for
implementering av ny teknik. Ny kunskap inom detta omrade underl&ttar
forstaelsen for hur individer och organisationer fungerar vid olika forandringar.
Sadan kunskap har betydelse for hur forandringar i energisystemet ska introduceras
och presenteras for berdrda grupper.

- Styrmedelsforskning &r ett samlingsnamn pa fleratyper av forskning. Styrmedel
kan t.ex. delasin i administrativa styrmedel (lagar och férordningar), ekonomiska
styrmedel (skatter och subventioner) och informativa styrmedel. Syftet med
energisystemforskning inom omradet & dels att via nya metoder och modeller
kunna forutsaga effekter (6nskade och otnskade) av olika styr medel, dels att 6ka
kunskapen om styrmedels effekter genom forskning om hur verkningsfulla olika
insatser varit.

- Scenariobeskrivningar kallas hér forskning som utvecklar modeller for hur ett
framtida ekologiskt och ekonomiskt uthalligt energisystem kan se ut och hur vi med
hjalp av dessa framtidsbilder kan bedéma vilka beslut som bor tas och vagval som
behdver goras for att komma dit.

- Riskanalyser utgor ett forskningsomrade som ska tillhandahalla metoder for
vardering av hur olika typer av risker i energisystemet ska véarderas och hanteras.

- Studier av vasentliga delsystem &r ett viktigt omréde for energisystemforskningen.
Projekt inom detta omréde forskar om olika prioriterade delar av energisystemet,
t.ex. biobranslen, och analyserar sa brett det & mojligt olika aspekter med syfte att
peka pa bl.a. flaskhalsar, malkonflikter och systemlsningar i strévan att stalla om
energisystemet till ett ekologiskt och ekonomiskt uthalligt system.

- Analyser av hushallnings- och tillforselatgarder &r viktiga eftersom vél
dvervégda och avvégda relationer, ger den pa sikt l1agsta energianvandningen. Av
speciellt intresse & nyttan av energihushdl Iningsdtgarder i fjarrvarmebebyggelse.

- Studier av ber oendet mellan bebyggel sens utfor mning/lokalisering och
energisystemen for tilltillfor sel och anvandning. Bl a &r lokaliseringen en av de
viktigaste faktorn for transportsektorns energianvandning. Studier & ocksa viktiga
for att uppna en koordinering mellan fysisk planering och energiplanering.

- Rutiner och former fér kommunikation och 6verlamnande av produkt fran led
till led bor forbattras for att uppna dnskad ener gibesparing.
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5 Utvecklingsomradens kommersiella mognad

| detta avsnitt beskrivs och analyseras utvecklingsomraden inom energiomradet. Sexton
utvecklingsomréden har definierats och indelats i fem tematiska grupper.

Omvarldsbeskrivningen och -analysen av respektive utvecklingsomrade utgar fran ett
marknadsperspektiv. Marknaden efterfragar inte specifika teknologier utan den |6sning
som bast tillfredsstéller det upplevda behovet. Kérnan i analysen &r saledes att rétt
belysa de framtida forutsittningarna for att de upplevda behoven ska kunna fyllas pa
basta sétt av de nya teknologier som utvecklas i akademiska och industriella
utvecklingsmiljoer.

l. Branslebaserade energisystem

Bland omraden som sarskilt ska prioriterasi Energimyndighetens |angsiktiga program
namns bl.a. kraftvarme baserad pa biobranslen, biobranslebaserad kraftproduktion,
samt biobransl eforsorjning inklusive hantering och nyttiggorande av askor. Aven de
prioriterade omradena nya processer for etanol produktion baserad pa cellulosahaltiga
révaror, och alternativa drivmedel har koppling till bioenergin.

Okad anvandning av biobréange &r en viktig strategi for att uppna god
naturresurshushallning och & &ven en viktig del i det svenska klimatarbetet.
Biobranslen anvands for smaskalig varmeproduktion, produktion av fjarrvarme och €l i
kraftvarmeanlaggningar, storskalig varmeproduktion for fjarrvarme, och for industrins,
framst skogsindustrins processbehov. Biobrans ebaserad kraftvarme ersétter
elproduktion i kolbaserade kondensanlaggningar i det sammankopplade elsystemet i
Norden/Nordeuropa. Ett langsiktigt uttag av biobranslen fran skogsmark forutsétter att
naringsamnen som finns i biomassan aerférs, lampligen i formav askan efter
forbranning. En kraftfull expansion av biobransleanvandningen hindras dock av
nuvarande samhaéllsstruk tur och energisystem vars redan etablerade system har ett
konkurrensforsprang da de ar anpassade efter dagens fysiska struktur, regler och
normer. Genom insatser for oljeerséttning har dock marknaden astadkommit en 6kning
av biobrangen for fjarrvarmeproduktion med 20 TWh per & under de senaste femton
aren.

For att underl&ta en 6kad biobrans eanvandning och darmed na ett Iangsiktigt uthalligt
energisystem finns ett antal forskningsprogram som rér kostnadseffektiv och
miljomassigt forsvarbar produk tion av brénsen fran skogs- och akermark, hantering och
foradling mm. Vasentligt & aven att utveckla effektiv forbrénning och
energiomvandling av biobranglen, och Energimyndigheten driver flera
forskningsprogram inom detta omrade. | det féljande redovisas nérmare skogs- och
akerbranden, avfallsbranslen, kraftvarme, storskalig varmeproduktion samt
vatgasbaserade energisystem.

5.1 Uthallig produktion av biobransen inklusive askaterforing

Mal och strategi

Malet & kostnadseffektiv, uthdllig och resurssnal produktion och anvandning av
biobranden. | det korta perspektivet & malet att sakerstalla tillgangen pa biobréanden i
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takt med att den svenska marknaden utvecklas. Ett annat mél &r att biobréansen ska
utgora ett kostnadseffektivt alternativ inom klimatarbetet.

Energifragan ber¢r flertaet av de nationella miljomalen. Bioenergi erbjuder manga
majligheter till dtgarder for att klara miljomalen men méaste ocksa underkastas de
miljoramar som foljer av malen.

Beddmd marknadssituation

Biobranslen, torv m.m. har okat fran 60 till 92 TWh pa femton &r i Sveriges totala
energitillforsal. Inom industrin & 6kningen 10 TWh, inom fjarrvarmen 20 TWh
(exklusive avfall) medan biobrénslen legat stillainom bostads- och servicesektorn.
Under samma tid har oljeeldningen minskat med 20 TWh medan elvarmen okat med 15
TWh och fjéarrvérmen med 12 TWh.

Med biobranse avses har skogsflis fran avverkningsrester i samband med
skogsavverkning, samt trapellets, trabriketter och trapulver fran biprodukter fran
sagverksindustrin. 1998 anvandesi Sverige 92 TWh biobranse varav drygt 70 TWh
med ursprung i skogen. Biprodukter fran sdgverk och massaindustrier dominerar.
Avverkningsrester och gallringsvirke fran skogsbruket svarar for ca 10 TWh.
Realpriserna har gunkit ca 50 % sedan 1970-talet. Tillgangen till primért skogsbransle
(avverkningsrester, en del stamved mm) beror till stor del av avverkningsnivan.

Teoretisk potential kan vara ca 200 TWh per &, men inom tjugo ar & ca 130-150 TWh
mer realistiskt, framst branslen med skogligt ursprung. Det finns idag en avsevérd
tekniskt och ekologiskt tillganglig outnyttjad potential primért skogsbrande till rimlig
kostnad. Okat uttag leder generellt sett till 6kade transportavstand, vilket visar vikten av
metoder for att sanka transportkostnaderna. Inhemska biobrénslen har konkurrens fran
importerade tradbranslen och returflis. Palangre sikt kan intensivodiad skog ge ckad
biobrandepotential.

Viktig utveckling for 6kad kostnadseffektivitet och béttre logistik &r
komprimeringsteknik for avverkningsrester fran slutavverkningar (grenar och toppar,
"grot”) samt flertradshantering av klena utgallrade tréd i vaxande bestand.
Marknadsintroduktion &r nara férestaende for dessa tekniker.

Biobranslen fran jordbruksmark har en teoretisk potential pa fleratiotals TWh. Utveck-
lingen & intimt knuten till jordbrukspolitiken och priset pa spannmal. Palang sikt &
produktionen beroende av mer odlingssakert vaxtmaterial och hogre produktion.

Produktionskapaciteten for foradlade brénsen i Sverige & idag mycket storre &n avsatt-
ningen. Marknadsutvecklingen gar trogt. Enskilda brénsle- och teknikkomponenter har
natt ett tidigt kommersiellt stadium. Enskilda aktorer & svaga. System med hog
bekvamlighet och robust funktion &r av stor vikt.

Arligen anvands i Sverige ca 4 TWh energitorv, medan torvtillvaxten & 12 TWh per &r.
Torvbrukets industriella utveckling har kommit 1angt, ochen expansion av torvnarin-
gens brang euttag kan ske utan att statliga atgarder séttsin. Torv anses inte
koldioxidneutral.

Priset pa trébranden har under senare &r i realatermer sjunkit. Med nuvarande prisniva
ar deras konkurrenskraft i storskaliga varmesystem mycket god. De kan konkurrera med
edningsolja dven om den skulle skattebefrias men skulle ha svart med konkurrensen
mot naturgas om denna skattebefriades. Pa grund av relativt hdga naturgaspriser i
Sverige &r det inte givet att gasen skulle korkurrera ut befintliga biobransleeldade
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anldggningar. Biobrangen klarar inte konkurrensen med skattebefriat kol, men den
skulle klara sig &ven om kol skatten sanktes. Vid elproduktion i kraftvarme kan
biobrénslen inte konkurrera med kol och troligen inte heller med naturgas utan stod.
Detta géller den del av branget som anses anvand for el produktion, dar fossila branslen
ar skattebefriade. Den framtida konkurrenssituationen & mer komplicerad. De
internationella branslepriserna & grunden for allajamforelser.

Prisutvecklingen pa biobranslen kan bli avgorande for biobréansenas konkur renskraft
och marknadsutveckling. Tillgéngen pa skogsbrans erévara & god. Okar efterfrégan till
en nivadar de billigaste ravarornainte récker till kommer bransepriset att oka.
Overkapaciteten for foradlade biobransien har resulterat i pressade priser pa bl.a. pellets
ner mot rorlig marginalkostnad. Okar efterfrégan kraftigt kommer detta att resultera i
stigande priser.

Vid méttligt stigande efterfragan kan biobrans ena saledes konkurrera med kol pa
oféréndrade villkor, troligen 6ka sin konkurrenskraft mot naturgas samt forlora i
konkurrenskraft mot oljan. Vid dagens skattenivaer kan emellertid inte eldningsoljan
konkur rera med biobranslena. Sker daremot en betydande expansion av biobranse-
anvandningen kan pa sikt priserna tka och konkurrensen med bade kol och naturgas bli
besvérlig, &ven vid dagens skattesystem.

Kostnaderna for att tillvarata biobranslen fran avverkningsrester ligger till en betydande
del i ihopsamling fran hygge till upplag, flisning och végtransport till kund eller
termind. Biobranslen har ocksa l&gre energitéthet &n de fossila bransena, vilket gor
dem skrymmande. Biobrans enas kostnadsstruktur & déarmed annorlunda én de fossila
branslenas, vilka produceras och transporteras storskaligt, i regel med bét. De senare tal
darfor 1anga transporter men fordyras av omlastningar, och ar darmed billigast for
konsumenter belagna vid djuphamn. Biobranslena & andra sidan &r billigast dar det ar
korta avstand mellan produktion och konsumtion. Omlastning till tag och/eller bat &r i
regel dyr men majliggor |anga transporter till 13g rorlig kostnad. Detta forekommer
darfor framst i samband med férédling av biobranden déar omlastning kan ske i
andutning till industrin. Med ny teknik for paketering av hyggesrester i storbalar kan
omlastningskostnaderna och transportkostnaderna for detta sortiment komma att
reduceras radikalt.

Marknadsutvecklingen i Europa beror i hog grad pa ambitionen att genomféra EU:s
vitbok om fornybar energi: en férdubbling av andelen fornybar energi (frén 6 % till
12 %), varav en tredubblad andel bioenergi fram till 2010.

Vérdering av bioenergins miljdprestanda kan fa stor betydelse for dess framtida
konkurrenskraft om olika energislags miljopaverkan kommer att ligga till grund for
internationellt harmoniserade styrmedel, och fa genomslag i prisséttningen.

Utvecklingen av en europeisk standard for biobranslen ger forutsdttningar for kraftfull
utveckling av tradbranslemarknaden savél i Sverige som inom Europa. En standard som
bygger pa svenska forhallanden befaster Sveriges ledande stéllning inom branschen.
Svensk standard fér fasta biobransen kommer att allt mer marginaliseras av europa
standarden. Genom det Energi myndighetsstodda arbetet inom EU kan en europeisk
standard finnas inom tre ar. For sk. returtra (rivningsvirke, lastpallar, mobler osv.) ar
standardiseringen extra viktig. Returtréets risker och mojligheter behover klarlaggas.

40(143)



Dagens kunskapsniva

Biobrangesystemet har hdg mognadsgrad i Sverige, med val fungerande produk tion av
skogsbransen. Flaskhal sar maste &gardas infor nya krav och for béttre konkurrenskraft.
| Sverige finns insikt om bioenergi som ett fornybart uthdlligt energislag men internatio-
nellt & kunskapen blandad. Skogsbransle sesi manga lander inte sjavklart som forny-
bart och kretslopp. Dér & bioenergi framst odlade grodor, ”biomass’. Sverige har ocksa
kommit langst med produktion av biobrande fran lantbruket, framst Salix, d.v.s.
energiskog. Energiskog har 1amnat forsoksstadiet och marknadsintroduktionen pagar.
Aven Storbritannien gor stora satsningar pa energiskog och energigrodor.

| Sverige finns grundldggande kunskap for att energigrodor ska kunna odlas, skogs-
bransle tas ut och aska &terforas pa ett miljoméassigt bra sétt. S&dan kunskap® har legat
till grund for Skogsstyrelsens regler om brénsleuttag och naringskompensation, och den
tilldmpas aven vid t.ex. miljocertifiering. Fortsatt forskning ska precisera hur stor den
ekologiskt hdllbara skogshrans epotentialen &, och om de mest |6nsamma skotsel- och
skordemetoderna & ekologiskt acceptabla. Langsiktiga effekter ska foljas upp.

En forutsattning for langsiktigt ekologiskt uthalligt uttag av avverkningsrester ar att
vaxtnaring aterfors, antingen genom askan eller genom annan néringstillforsel.
Askéterforing forordas av myndigheter och miljdorganisationer. Tekniken har
demonstrerats i full skala men & &nnu inte rutin. Skogs- och energibolag soker
billigaste metod for askbehandling och spridning som uppfyller miljokraven. Kostnaden
for askaterforing & nagra procent av priset pa skogsflis. Med deponiskatt och 6kande
deponeringskostnader blir merkostnaden for att dterfora askan narmast forsumbar.

Askaterforing sesi Sverige som del i ett kretslopp. Askans tungmetaller réknas inte som
nettotillforsel och utgdr darmed inget stort hinder. Detta synsétt aterfinns inte savklart
i andra EU-lander, i t.ex. Osterrike och Danmark diskuteras askans tungmetaller som en
ren nettotillforsel. Teknik for rening av aska frén tungmetaller och *’Cs har provats
(EU-samarbete med Osterrike och Danmark) men behover utvecklas mer och tillampas
annu inte i praktiken.

Kvarlamnande av barr (=néring och organiskt material) rekommenderas vid uttag av
skogsbrangle. Effektiv teknik for barravskiljning saknas idag. Aven de nyalovande
tekniker for bransleskord som introduceras inom kort innebér att branslet skordas med
barren kvar. Energimyndighetens insatser far visa om detta & miljomassigt acceptabelt.

Pagaende kunskaps- och teknikutveckling globalt och i Sverige

Sverige & ledande i forskning och utveckling om bioenergins miljé och kretslopp,
askéaterforing, ekologiska och tekniska restrik tioner for skogsbrans epotentialen, samt
miljomassiga och ekono miska forutséttningar for energiproduktion i intensivodlad skog.
Forskning och utveckling om bioenergins inverkan pa biologisk mangfald har nyligen
forstarkts. Mdalet ar att brénsle ska produceras pa ett kostnadseffektivt och miljomassigt
hallbart sétt. For den langsiktiga utvecklingen av energiskog och energigrédor behover
kunskapen om systemet bibehallas och ut vecklas, med fortsatt satsning inom
universitet, hogskolor och forskningsinstitut. Energimyndigheten & en viktig svensk
finansiér, och aven skogs- och energiforetag. Naraliggande insatser gors av MISTRA.
For flera miljofragor & skogssektorn problemagare men forsknings- och

! Egnell. G., Nohrstedt, H-O., Weslien, J., Westling, W. och Orlander G. 1998. Miljékonsekvens-
beskrivning av skogsbréansleuttag, asktillforsel och 6vrig néringskompensation. Skogsstyrelsen Rapport 1
1998 (&ven www.sv0.se)
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utvecklingsengagemanget &r storst fran energisektorn. Resultaten anvands som underlag
for myndigheters regelverk, och som stod for foretagen vid genomférande. Olika EU-
projekt studerar bioenergins miljoekonomi, rening av aska fran tungmetall er, och
kolbalanser i olika skogsekosystem. Satsningar pa biobrénslen gorsinom fleraav EU:s
program. Storbritannien har nyligen beslutat om en omfattande nationell satsning pa
odlade energigrodor.

Energimyndighetens mal med insatser pa torvomrédet ar att forbéattra naringens miljo-
atgarder, framst att aterskapa attraktiva naturtyper av takter nér uttaget avsutats.

Energimyndighetens forskning kring kolsankor och skogens kolbalanser vantas ge
underlag for strategier for att 6ka upptaget av koldioxid i sénkor inom skogssektorn.
Atgérder som beror &tagandenai Kyotoprotokollet uppméarksammas sérskilt.

I nnovationssystemet — kartléaggning och anal ys

Biobransleproduktionen utvecklas i interaktion mellan skogsbransch, energibransch,
universitet och berdrda myndigheter. Det har varit svart att engagera skogsbranschen
fullt ut. Kommunikationen mot omvérlden och EU har varit svag. Den svenska och
nordeuropeiska synen pa bioenergi har inte fatt genomslag i omvérlden. Det
internationella ramverket & en viktig faktor for forutséttningarna for ett internationel It
genomslag . Sverige med samar betspartners sdsom Finland, Norge, Osterrike och
Kanada driver aktivt biobrangdefragor inom EU, |IEA (International Energy Agency) och
AEBIOM. En internationell forskarskola kan vara en majlighet att bygga upp kunskap
och kompetens infor en internationell bioenergimarknad.

Energimyndigheten 6verbryggar svaga lénkar mellan skogsbranschen och 6vriga aktorer
samt verkar for att den nordeuropeiska synen pa biobransle slér igenom inom EU och
internationellt. Energimyndigheten stéder &en branschdverskridande tvarvetenskapliga
kompetensnéatverk mellan forskare, bransch och myndigheter.

Sverige ar ledande inom omrédet energiskog och energigrddor. Det finns inom bade
naringsliv och forskning ett va etablerat internationellt kontaktnét och Energimyndig-
heten avser fortsdtta understtdja dessa kontakter.

Viktiga drivkrafter & berérda myndigheters ambition att forverkliga samhallets mal om
hall bar utveckling samt foretagens vilja att klara samhallets krav och att miljoprofilera
sig. Universitet/hdgskolor och forskningsinstitut flyttar fram kunskapsfronten.
Utvecklingen sker inom interaktionen mellan konsumenter, ” miljéentreprencrer”,
miljéopinion och myndigheter.

| Sverige finns ett val utvecklat nétverk och god samsyn om "hallbar bioenergi och
kretdopp”, bland forskare, myndigheter, miljoorganisationer, skogs- och energiféretag.
Strélskyddsinstitutet (SSI) behandlar dock **’Csi aska (mangden motsvarar ca2 % av
skogensinnehdll av *'Cs) som ett strél skyddsproblem som blir ett hinder for
askaterforing.

Barriarer

Biobrénslenas bristande konkurrenskraft vid el produktion utgor en barriér for okad
biobrand eanvandning. Riksdagen har tagit stallning mot att Sverige ensidigt skulle
infora en koldioxidskatt pa el av konkurrensskal, en sddan skatt skulle enligt
bedémningar inte hoja priset pa e, men daremot produktionskostnaderna for inhemsk
(men inte importerad) fossilbrand ebaserad el produktion, vilket snabbt skulle sla ut
dennatill forman for import. Direktverkande elvarme &r dyrt att konverteratill
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vattenburen varme, vilket hdmmar exempelvis pelletspannor. Lagre bekvamlighet
jamfort med t.ex. olja och €l kan bromsa konverteringen till bioenergi hos sma
anvandare. Bransleproducenterna har ocksa en bristande ekonomisk formaga att satsa pa
forskning och utveckling. Osékerhet om framtida skatteregler leder till svagvilja att
investerai kapitalintensiva anlaggningar. En lasning ligger aven i de dominerande
tankemodellernai samhéllet. En 13g kunskapsniva om biobréansle hos viktiga

ma grupper hammar marknadsutvecklingen.

Sameldning av skogsbrénsle med orent returtrd och andra tungmetallhaltiga branslen ger
oren aska och kan minska méjligheten att anvéanda skogsbréansle pa ett hallbart sétt.

Dér miljoegenskapernainte far genomslag i regler och priser konkurreras bioenergin
ofta ut av andra energislag. Underlaget for dennatyp av prisséttning ar ofullstandigt.

Bioenergin & fornybar men samtidigt en begransad tillgang. Det behovs dkade insikter i
samhallet om hur den ska anvandas optimalt med avseende pa kostnads- och resursef-
fektivitet, i forhdllande till samhallets behov och alternativa energislag. | annat fall
riskeras suboptimeringar.

Kretd oppstanken kring biobranslen har inte dagit rot inom EU-lénderna, varfor grans-
dragning till avfall och &ervunnet biobransle tidvis skapar problem for en kraftfull
expansion av biobrandeanvandningen i Sverige och inom EU. Sverige bor sprida
kretsloppstankandet inom EU, liksom insikten om att fornybarhet &r en viktig
miljoframjande egenskap pa saval energiomradet som andra omraden. | annat fall
riskeras regelverk som av delvis missriktad miljéambition t.ex. hindrar askaterforing
utan att askan forst renas fran tungmetaller, eller regler som hindrar att vissa
biomassabaserade restprodukter kan anvandas som biobrénse.

Energimyndighetens identifierar och undanrgjer eller mildrar barridrer genom forskning
och utveckling och medverkan i nédtverk.

Sammanfattande analys
Figur 5.1. Analysverktyg for utvecklingsomradet Uthallig produktion av biobrénslen

Dagstige - Aktdrer & Drivkrafer i e Utvecklingsstadium i) Wognadsgrad
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Figur 5.1 illustrerar att samhallets motiv fér anvandning av biobransle & mycket starkt
och har sa varit under senare decennier, vilket medverkat till att Sverige intagit en
ledande roll inom omrédet i ett internationellt perspektiv. Internationellt styrs motiven
for en okad biobransleanvandning av klimatfragan och pa nationell niva tillkommer
miljoma och ett val utvecklat kretsloppstéankande.

Biobrand epotentialen i landet & betydande. Redan idag finns ett storre utbud an
efterfrégan samtidigt som de inhemska biobransiena har konkurrens fran importerade
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tradbréanslen och returflis. Produktionskapaciteten for foradlade biobranslen ar avsevart
hogre an dagens avséttning. Samarbetet mellan de olika aktérerna inom
utvecklingsomradet & gott. Barridrer for ett 6kat genomslag hor samman med den
tekniska utvecklingen, dalig konkur rensférmaga pa en avreglerad elmarknad utan
koldioxidbeskattning, och en otillracklig utveckling av tillforlitliga system med hég
komfort for sma anvandare av biobrénde, bl.a. beroende pa att branschen bestér av sma
aktorer med begransad ekonomisk formaga att satsa pa forskning och utveckling. En
annan barriar ar att olika branslens miljoegenskaper inte fullt ut &terspeglasi
prisséttningen.

| ett europeiskt perspektiv & det av central betydel se att en gemensam europeisk
standard for biobranse tas fram. Ett sddant gemensamt regelverk ger goda
forutsattningar for en utveckling av biobranslemarknaden i bade Sverige och inom
Europa.

Kostnadsutveckling och marknadsintroduktion

Systemen for biobransen har utvecklats kraftfullt under drygt tjugo ar, och
produktionskostnaderna har minskat successivt. Biobranslen som biprodukter,
returbranslen och de l&ttast atkomliga avverkningsresterna (grot) anvands redan idag,
framst pa varmemarknaden, b&de i "rd’ och foradlad form. Den fortsatta
marknadsutvecklingen paverkas fran flera hdl:

For en kraftfull fortsatt expansion av anvandningen av skogsbrénslen och energigrodor
behéver hela systemen vidareutvecklas ytterligare mot 6kad kostnadseffektivitet.
Fortsatt forskning och utveckling bedoms bidratill detta.

Betydande import av branslen forekommer fran lander i Ostersj6regionen med mycket
|aga produktionskostnader. Returbranslen importeras ibland till negativa priser. En risk
med denna "l&gprisimport" & |énsamhetsproblem for de inhemska leverantorerna och
att den stora svenska potentialen av biobranslen inte utnyttjas.

Darfér kommer bevakning av marknadsutvecklingen samt insatser for att skapa en
internationell harmonisering av styrmedel att bli strategiskt viktiga for svenskt
vidkommande.

Generellt sett bor externa effekter (miljo, klimat och sociala effekter) inkluderas i
priserna for att en optimal resursallokering ska kunna goras. Det ar svart att objektivt
bestamma vérdet av de externa effekterna och att utforma styrmedel som inte far
obnskade bieffekter. Styr medel kréver politiska stallningstaganden, som knappast kan
genomforas ensidigt av ett land. Darfor & det mycket svart att forutsdga hur dessa
aspekter kommer att hanterasi Sverige och internationellt patio till tjugo ar.

En expansion av bioenergin forutsétter ocksa acceptans. Fortsatt forskning och
utveckling tillsammans med utveckling av regelverken kan ytterligare forbéttra
bioenergins miljoprestanda. For acceptans kravs dessutom fortlGpande
kunskapsspridning om bioenergins miljoegenskaper.

Slutsatser

Den internationella klimatpolitiken, intentionerna i EU:s vitbok om fornybar energi,
samt 6vrigt miljomalsarbete utgor grunden for bioenergisystemets langsiktiga
framgangar. Sverige har tillgang till stora produktionsomraden och en va utvecklad
skogsindustri. Dessa resurser kan utvecklas till an starkare komparativa fordelar pa en
vaxande internationell marknad.
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Bioenergin har miljéegenskaper av skilda dag, av vilka endast vissa for nérvarande
varderas. Produktion av skogs- och &kerbranslen kan ge direkt positiv miljopaverkan,
sasom "kvéveaviastning” fran skogsmark, hévd av igenvéaxande kulturlandskap, rening
av akermark fran kadmium, nyttiggorande av slam, avloppsvatten och andra naringsrika
restprodukter, samt 6kad biologisk mangfald och Iagre réringsutlakning. Dessa mojlig-
heter bor tillvaratas, och vérdet darav ingai en ekonomisk véardering av
bioenergisystemet.

Fortsatt forskning och utveckling har stor betydelse for att bioenergin ska expandera pa
marknaden, men miljovéardering, politiska stéllningstaganden och regelverk nationellt
och internationellt & ocksa av stor vikt. En bred nationell och internationell acceptans
for uthdllig utveckling och fornybarhet/kretslopp &r en grundforutsattning.
Implementeringsaktiviteter blir av storsta vikt. Inom EU bor vi formedla konceptet och
visionen om ett konkurrenskraftigt hallbart bioenergisystem. Nationellt bor vi klargora
hur miljévarden och andra mervérden hos bioenergi kan exploateras pa marknaden och i
den politiska processen.

Biobrans eférsdrjningen bestar av flera olika produktions- och hanteringskedior.
Kommande forskning och utveckling bor liksom tidigare sorja for att alaléankar i de
skilda kedjorna utvecklas parallellt.

5.2 Avfallsbranden inkl biogas

Mal och strategi
Malet &r att dstadkomma en resurs- och miljoméassigt hllbar energiutvinning ur avfall.

Beddmd marknadssituation

Det & dyrt att ta hand om avfall pa ett miljoméassigt acceptabelt sitt. Brannbart avfall
anses ha en mycket hog konkurrenskraft som branse i den utstréckning forbranning &
miljoméssigt acceptabelt. | praktiken har man en negativ ravarukostnad som kan betala
for en relativt dyr omvandlingsprocess till véarme och el. Forbranning/energiutvinning ar
den vanligaste metoden for behandling av hushdllsavfall i Sverige i dag. Det finnsi dag
22 anlaggningar for forbranning av hushallsavfall i Sverige med en installerad effekt pa
740 MW. Anlaggningarna & framst lokaliserade till tatbebyggda omraden.

Totalt genereradesi Sverige 7,1 TWh varme och el ur avfall under 1998. 95 % anvands
i fjarrvéarme och tacker ca 15 % av Sveriges totala fjarrvarmebehov. Sedan 1980 har
energiproduktionen frén avfall nastan fyrdubblats, till stor del beroende pa effektivare
energiutvinning. Under 1990-tal et forbrandes ca 35-40 % av hushdllsavfallet.
Potentialen for energi fran avfalsforbranning & ca 16 TWh fran hushdllsavfall och sk.
icke-branschspecifikt avfall.

Biogas fran rétning av avloppsslam och annat organiskt avfall ger ungefar 1 TWh, samt
utvinning av deponigas ca 0,3 TWh. Potertialen for biogas fran rétningsbart material
bedéms vara ca 3 TWh per &r fram till 2005, och 5 - 6 TWh per & fram till 2020.

Okat producentansvar och dtervinning har gjort att restavfallet andrat karaktar. Fran &r
2000 géller en deponiskatt pa avfall som deponeras. Fran 2005 & det forbjudet att depo-
nera organiskt avfall. Ett EU-direktiv om deponering av avfall f&r som fdljd att avfall

45(143)



som tidigare deponerats, kommer i framtiden att material atervinnas, anvandas som
bransle, jordforbattringsmedel, byggnadsmaterial, m.m. Naturvardsverket? bedémer att
fran 1994 till 2005 kommer forbréanning av konsumtionsavfall att 6ka med 30 % och
biologisk behandling (rétning) med 140 %. Det kommer att behdvas tkad kapacitet for
avfalsforbranning. Planer finns for nya anldggningar runt om i landet.

Allasvenska avfallsforbranningsanléaggningar har numera avancerad rokgasrening och
l&ga emissioner. Organiskt avfall ar biobrandetill ca 80 %, endast 20 % har fossilt
ursprung (framst plast). Avfallsférbranning innebér inte alltid att anvandningen av
fossila branslen minskar — det kan &ven leda till minskad anvéndning av andra
biobranden. | energisystemet kan avfallsforbranning i huvudsak ses som ett tillskott av
biobrangde.

Intresset for att investerai avfallsforbranningsanlaggningar okar for ndrvarande,
eftersom metoden anses vara bade ett ekonomiskt fordelaktigt och miljomassigt
acceptabelt sétt att ta hand om brannbara avfallsfraktioner. Pa sikt torde marknaden
komma att justera priset for att ta emot avfallet till néra O, eftersom det & den relevanta
aternativkostnaden. Med dessa forutsattningar sjunker konkurrenskraften nagot, men
det &r fortfarande ett affarsméssigt béttre alternativ éan biobranslen och
konkurrenskraftigt med fossila brénslen.

Biogas fran rotning av avfall kan renas och blir da ett hogvéardigt bransle for motorer
och annan forbranning. Rétresten innehdller fosfor och kvave — om rétresten aterfors till
jordbruket fas en minskning i anvandningen av mineralbaserat handelsgdsel. Detta
staller dock krav pa laga hater av andra fororeningar sdsom smittamnen, tungmetaller
och organiska miljdgifter.

Avfallsdeponier & en stor antropogen kdllai Sverige for metanuts 8pp. Utsl8ppen har
minskats bl.a. genom att man borjat utvinna deponigas. Utnyttjande av gasen som
brande ger ytterligare miljovinster, framfor allt om fossila brénsen kan erséttas. |
konventionella deponier beddéms hogst 10 — 50 % av metangasen kunna samlas upp.
Effektiv uppsamling av metan fran deponier ar en viktig atgard for att minska
metanemissionerna. Vidare minskar risken for brander pa deponier. Sadana brander ger
extremt halsovadlig rok.

Den sk. avfalshierarkin anger en rangordning av olika metoder att anvanda avfallet.
Utifran EU:s avfallsstrategi kan hierarkin formuleras:

1. Minska méngden och farligheten genom att undvika att generera avfall.

2. Okad &eranvandning och &ervinning (materia &ervinning framfor
energiutvinning).

3. Forbéttrat dutligt omhandertagande (deponering).

Dagens kunskapsniva

Avfallsforbranning ar idag en etablerad teknik i Sverige. Termisk forgasning & en i
storre skala mer oprovad teknik, men som diskuterats till och fran under flera decennier.

Ro6tning & etablerad teknik for t.ex. rétsam, och det finns intresse att réta aven andra
nedbrytbara avfal. Flera fullskaleanléggningar finns eller & under uppférande. Flera av
de befintliga rétningsanl&ggningarna har haft olika driftproblem i inledningsskedet.

2 Naturvardsverkets Aktionsplan Avfall (NV-rapport 4601)
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Deponigas utvinns vid ca 59 avfallsupplag i Sverige. Fran 2005 kommer det vara
forbjudet att deponera organiskt avfall, vilket gor att denna metod far allt mindre
betydelse. Eftersom nedbrytningstiden &r relativt 1ang i en deponi kommer befintliga
deponier att kunna alstra gas efter 2005.

Bade materialdtervinning och utnyttjande av kompost/rétrest som jordfdrbattringsmedel
ger i deflestafall en energibesparing jamfért med att tillverka material respektive
handelsgodsel frén jungfruliga ravaror. Denna energibesparing kan da vagas mot den
energi som kan utvinnas genom t.ex. forbrénning. Behovet av kunskapsuppbyggnad om
avfallshantering i storskaliga system samt om branschens miljofragor kommer att cka.

Internationel It ses avfallsforbranning som miljomassigt daligt.

Pagaende kunskaps- och teknikutveckling globalt och i Sverige

| de flesta lander har inte behov funnits pa samma sitt som i Sverige att bygga ut
fiarrvarmenéten i tétbebyggda omraden. Storskalig forbranning med tillhdrande krav pa
htggradig rening av rokgaser har darfor inte varit aktuell och ambitionen pa
avfallsomradet har varit att minska avfallsméngder for deponi genom sortering och
atervinning.

Flera svenska forskningsprojekt far delfinansiering fran EU:s olika program. Detta far
Okande betydelse och stéller nya krav pa att utforma internationella samarbeten.

R6tning av det organiska avfallet kraver kunskap om avfallets egenskaper samt process
teknik, rening och anvandning av den féardiga biogasen. Metan kan anvandas som driv-
medel. Det finns behov av ny och enklare teknik som goér det mgjligt att pressa kostna-
derna for biogasanléggningar. Har samarbetar Energimyndigheten med andra finansi&
rer. Fortsatta satsningar pa avfalls- och biogasomradet & angelgen och motiveras av
saval miljoska som av resursutnyttjande.

I nnovationssystemet — kartlaggning och analys

Avfallsforskningsnamnden vid Natur vardsverket (AFN) har haft till uppgift att genom
forskning och utveckling ta fram kunskap for att hushalla med naturresurser, minska
mangden avfall och skydda miljon. AFN har dock inte prioriterat omradet
energiutvinning fran avfall och & nu nedlagt. Stiftelsen REFORSK har tidigare
finansierat tillampad forskning och utredningar inom avfallsomréadet.

Varmeforsk bedriver tillampad forskning och utveckling kring bl.a. férbrénningsteknik,
rok- och avgasrening, material- och anldggningsteknik. En del av detta & direkt relevant
for utvinning av energi ur avfal. Genom RenhdlIningsverksféreningen finansieras
utveckling om avfallsférbranning av de svenska avfallsférbranningsanléggningarna.
RenhalIningsverksforeningen utvecklar ocksa teknik for biologisk behandling av avfall,
och for biocellsteknik och deponigasutvinning.

Utvecklings- och demonstrationsprojekt om biogas har gjortsi Laholm, Uppsala,
Helsingborg, Kamar och Kil. Ett utvecklingsprogram har drivits tillsammans med
avfallsbranschen och hogskolan i Luled om metangasutvinning pa deponier. Flera
renhdlIningsforetag har medverkat. Tidigare har Energimyndighetens foretradare
tillsammans med Stiftelsen Lantbruksforskning studerat de tekniska och ekonomiska
forutséttningarna att utvinna biogas fran odlade grodor.
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Det statliga investeringsstodet for biobrans ebaserad kraftvarme har bidragit till
finansieringen av kraftvarmeproduktion vid biobransleanldggningar samt ett tjugotal
gasmotorer vid avloppsreningsverk och avfallsdeponier.

Barriarer

Dioxindebatten i Sverigei mitten av 1980-talet ledde till stranga krav pa anlaggningar
for forbranning av avfall och anlaggningarna forsags med avancerad rokgasrening.
Utddppen till luft fran dagens avfallsforbranning ar mycket 1aga och & i manga andra
lander i Europai dag nere pa svenska nivaer. Nya EG-direktiv innebar i en del fall en
skérpning av de svenska utd dppskraven. Rokgasreningen behtver kompletteras pa flera
svenska anléggningar. For narvarande driver Greenpeace en kampan] mot
avfallsférbranning, med dioxinrisken som argument.

Pa grund av intresset for att ersitta fossilbrénslen bedoms barridrerna vara
overkomliga. Okade miljokrav styr mot storskalighet. En ny anlaggning kraver hdga
investeringar. Upptagningsomradet maste vara stort och avséttning for fjarrvarme méste
finnas for att anlaggningen ska bli ekonomiskt gangbar.

Aven fastbrans eeldade varmeverk skulle kunna utnyttjas for energiutvinning ur vissa
utsorterade avfallsfraktioner. Da stélls 6kade miljokrav, och dven Okade tekniska krav
och anl&ggningarna skulle behdva byggas om. Framtidens anl&ggning kommer att ha en
kombination av véat och torr rékgasrening och pannan kommer att vara anpassad for
avfall med hogre energiinnehdll.

Sammanfattande analys
Figur 5.2 Analysverktyg for utvecklingsomradet Avfallsbranslen inklusive biogas

Dagstage - Aktdrer & Drivkrafern ..o Utvecklingsstadium Mognaisad
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Markradens bty

Okat producentansvar, 6kad &tervinning, inférandet av deponiavgift och framtida
deponiforbud for biologiskt avfall leder till stora férandringar inom avfallsomrédet som
sammanfattningsvis kan sgas ge ett 6kat behov av kapacitet for savél

material dtervinning som avfallsforbranning, se figur 5.2 (Marknadens behov). | energi-
systemet kan avfallsforbranning i huvudsak ses som ett tillskott av biobréngle.
Avfalsférbranning med avancerad rékgasrening och biogas via rétning & en etablerad
teknik i Sverige, men uppfattas internationelIlt som miljomassigt dalig. Det finns darfor
behov av en 6kad kunskapsuppbyggnad om avfallshantering i storskaliga system samt
om branschens miljofragor. De barridrer som finns hor sammanmed att befintliga
anlaggningar ska klara nya skarpta miljokrav t.ex. EU:s nya avfallsforbréanningsdirektiv.
For att klara dessa krav kravs stora investeringar i form av uppbyggande av stora
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anléggningar med avséttning av varme till fjarrvarmesystem. Det finns slutligen behov
av en mer utvecklad systemsyn inom avfallsomradet och av att diskutera
acceptansfragor kring avfallshantering/avfallsforbranning.

Kostnadsutveckling och marknadsintroduktion

Forbranning av avfall i storskaliga anlaggningar med i mangafall 1angt driven
reningsteknik for rokgaser ar etablerad pa marknaden. Utbyggnad av sddana
anlaggningar och projekteringar av nya pagar for att Oka beredskapen att ta emot sadana
brannbara avfallsfraktioner som inte & lampliga for dteranvandning eller annan
atervinning och som inte far deponeras efter 2002. Storskaliga anlaggningar lokaliseras
i allmanhet till omraden med storre stader och har i en del fall upptagningsomréden som
strécker sig Over flera angransande kommuner.

For mindre kommuner i gesbygdsomraden innebér stora forbranningsanl ggningar
l&nga transportvagar och kostsamma investeringar. For nérvarande finns darfor en
utvecklingstrend mot mindre anléggningar for forbranning av utsorterat avfall med 1agt
innehall av féroreningar som dessutom kan sameldas med rena biobransen. P4 sa sétt
skulle lokala branslen kunna komma ifréga for lokal uppvarmning med anl&ggningar
som & dverkomliga kostnadsméssigt for sma kommuner. EU:s
avfalsférbranningsdirektiv kan komma att visa sig vara en barriéar mot en sadan
utveckling.

Idag finns ett stort intresse for biogasteknik som dels gor det mgjligt att omvandla och
utnyttja organiskt avfall som bréndle till fordon och dels kan utnyttjas for
uppvarmningsandamal och nya anl&ggningar planeras inom ett flertal kommuner.
Kunskapen kring biogasprocessen liksom tekniken for att rota avfal behdver utvecklas
vidarefor att pressa kostnaderna for biogasframstélIning. Introduktion av naturgas skulle
kunna vara ett sétt att ytterligare stimulera intresset for anvandning av biogas. Denna
mix pa gasomradet ger goda forutsattningar for bland annat forsorjningstrygghet
samtidigt som tillgéngliga gasvolymer skulle tka.

Slutsatser

Energiutvinning ur avfall sker redan idag och kan utvecklas till ett betydelsefullt,
ekonomiskt fordelaktigt och miljomassigt acceptabelt tillskott till energisystemet. En
minskad avfallsvolym &r en uttalad ambition i samhéllet. Stora avfallsmangder kommer
alltid att finnas och det &r viktigt att dessa utnyttjas pa ett resursmassigt effektivt satt.
Overgripande systemstudier behovs for kunskap om vilka avfall som passar bast for
forbranning, rétning respektive aervinning ur miljé- och resursperspektiv. Annan viktig
fortsatt forskning och utveckling &r fortsatt utveckling av effektiva och miljoarpassade
anlaggningar for aervinning av material, energi och biogas. System som lampar sig for
energiutvinning ur avfal vid mindre orter behdver ocksa utvecklas.

5.3 Kraftvédrme

Vid brénslebaserad elproduktion bildas alltid varme som maste kylas bort. Kraftvarme
utnyttjar brénslet effektivt eftersom vérmen anvands for uppvarmning av bostéder m.m.
eller utnyttjas for processindustrins behov av anga. Begreppet kraftvarme anvands vid
samtidig el- och varmeproduktion inom fjarrvarmesektorn medan utnyttjandet av anga
vid samtidig produktion av € bendmns mottryck. En anléggning kan aven, vid rétt
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forutsattningar, levereravarme i form av sava hetvatten som dnga om det finns en
processindustri i fjarrvarmeorten.

Inom landet finns ca trettiofem kraftvarmeanl&ggningar inom fjérrvarmesektorn dér
framst kol, olja, tradbranden, avfall och naturgas anvands som brénsle. Av dessa fick
elva biobrangl eeldade anléggningar statligt investeringsbidrag enligt férordning
(1991:1099) om statligt bidrag till vissa investeringar inom energiomradet m.m.
Ytterligare fem & under byggnation eller planering med investeringsbidrag enligt den
nya férordningen (1998:22).

Mottrycksproduktion finns vid ca femtio industrier idag. Av dessa har sex

biobrand eeldade anlaggningar fatt statligt stod for om- eller nybyggnation. Branslen
inom processindustrin & framst bark, lutar, kol och olja. Tre anléggningar dar bade
hetvatten och anga levereras har ocksa fatt statligt stod.

Idag kommersiella tekniker &r framst
- angturbinprocesser for kraftvarme baserad pa biobréansle, avfall och kol samt
- gasturbinprocesser for naturgasbaserad kraftvarme.

| ngturbinprocesserna ingdr storskaliga angproduktionsanl aggningar med
forbranningsteknik som redovisas i avsnittet om storskalig varmeproduktion
(rosterpannor, CFB, BFB).

Mal och strategi

Inom det |angsiktiga programmet for energiomstalining ingdr flera forskningsprogram,
utvecklingsprogram och utvecklingsprojekt med inriktning pa kraftvarmeprocesser,
forbranning, materialfragor m.m. Vissa program utgor stod &ven till den storskaliga
varmeproduktionen. Malet & att utveckla nodvandig kunskap for att dels effektivisera
idag kommersiella tekniker, dels etablera nya kraftvérmetekniker med hogre
verkningsgrad och Iagre miljopaverkan med pa sikt konkurrenskraftig kostnadsniva
relativt befintliga tekniker.

Beddmd marknadssituation

Den & som produceras med kraftvarme och mottryck kan till viss del anvandas inom
fiarrvarmen eller industrin men dverskottet ska sdljas pa den avreglerade el marknaden.
Med ett el pris pa kanske 15 Ore per kWh under ett antal ar framover finns begransade
incitament for aktorer att utifran ekonomiska eller behovsmassiga skéd investerai
fornybar elproduktion inom landet. De rorliga kostnaderna for el fran t.ex.
biobransdeeldad kraftvérme ligger i samma storleksordning som elpriset, varfor
kapitalkostnader och 6vriga fasta kostnader maste téckas pa annat sétt. Palang sikt
utgor dock biobrans ebaserad kraftvarme, med sin koldioxidneutralitet, en strategiskt
intressant potential infor en trolig forestdende handel med utslppsrétter av koldioxid.

| sddra och sydvastra delen av landet & naturgas tillganglig med en stor ledig kapacitet i
stamnétet. Har finns speciella tekniska forutsdttningar att utveckla naturgasbaserad
kapacitet, sdval smaskalig distribuerad el- och varmeproduktion som storskalig
kraftvarme.

Vissa utlandska kraftforetag med stor kolkraftproduktion ger delar av svenska
elfdretag. Dessa foretag kan ha ett sarskilt intresse av fornybar el produktion for att
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balansera hela eller delar av sina kol dioxidutsldpp. Den avvagningen torde dock komma
att goras pa strikt kommersiella grunder. | det korta perspektivet kalkylerar industrin
med ett hdgsta pris pa koldioxid lagre én 10 6re per kg. Kostnaden for ny elproduktion
maste ligga under 25 Gre per kWh for att denna nisch ska vara intressant. | praktiken
maste den sannolikt ligga énnu lagre, darfor att investerarna kanner osakerhet om
framtida branslepriser.

Det |&ga elpriset vantas bestatills det stora Gverskottet av kolkondenskapacitet i Europa
fasats ut. Ett antal ar framét finns darmed sma forutséttningar till en fortsatt introduktion
av biobrans ebaserad el produktion pa den svenska marknaden utan stod. Dock stér
massai ndustrin sannolikt infor ett successivt teknikskifte fran sodapannor till trycksatt
forgasning som teknik for att forbranna returlutar och atervinna processkemikalier.
Sadana investeringar kan vara sa langsiktiga att elpriset pa kort sikt har mindre
betydelse.

Inom landet finns val utbyggda fjarrvarmesystem och en stor processindustri, som idag
svarar for 6 % (ca 10 TWh per &r) av den totala €l produktionen. Det finns en teknisk
potential att bygga ut framst kraftvarme och till viss del &ven mottryck. Dar sddan
utbyggnad kan vara aktuell & vid nybyggnation av anldggningar for att tillgodose
okande varme- respektive angbehov. Aven i defall reinvesteringar aktualiseras kan
kraftvarme och mottryck dvervégas. For att potentialen for el produktion ska vara
intressant att ta i ansprak maste marknadsméssiga och/eller strategiska incitament att
investera i ny kraftvarme finnas.

| dag finns ca 40 orter som pa medellang sikt (femton &r) kan etablera samtidig - och
varmeproduktion med biobransen, som redan i dag anvands pa manga hall for
hetvattenproduktion. N&r dessa hetvattenpannor uppnar sadan ader att behov
foreliggeratt fornya produktionskapaciteten for varmeproduktionen kan man dvervaga
att dessutom etablera el produktion. Sammantaget for denna grupp av orter uppskattas en
teoretiskt mgjlig installerad eleffekt till 350-500 MW. De fem kraftvarmeanl éggningar
for fjarrvarme som beviljats bidrag enligt férordningen 1998:22 bidrar med 120 MW
nyinstallerad eleffekt.

Potentialen inom processindustrin for mottrycksproduktion av e &r framst inom massa-
och pappersindustrin utnyttjad sa nar som pa enstaka anlaggningar. Svartlutforgasning
har &nnu inte fatt nagot genombrott och en planerad fullstor anlaggning kom inte till
sténd och nya sodapannor installeras nu med konventionell teknik. Om tekniken far ett
genombrott och alla sodapannor byts ut mot forgasning kan palang sikt elproduktionen,
enligt skogsindustrins uppskattning, komma upp till nivan 10 TWh per &. Om utbyte
eller utdkad massaproduktion aktualiseras kan dock ytterligare eleffekt mojliggoras.
Inom s3gverksbranschen finns ett outnyttjat underlag for el produktion vid
virkestorkning och déar aven palang sikt pelletstillverkning skulle kunna etableras for
utnyttjande av Gverskott av sdgverkets spillprodukter.

Den installerade eleffekten inom processindustrin uppgér totalt till ca850 MW. Inom
ramen for nuvarande kraftvérmestod tillkommer ca 45 MW nyinstallerad el effekt

(14 MW i 1991 &rs stod) och det lokala investeringsprogrammet medfor ocksa vissa
tillskott.

Behov av varme respektive anga inom processindustrin kan tillgodoses genom
hetvattenpannor respektive angpannor utan el produktion. Den el som erfordras kan
kopas pa elmarknaden. Med nu radande erséttningsnivaer for producerad el pa
marknaden har sava biobransleeldad kraftvarme som annan ny el produktion svart att
konkurrera med t.ex. kolbaserad kondensproduktion.
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Dagens kunskapsniva

K unskapen om de konventionella angcyklerna & god och utnyttjas kommersiellt savél
globalt som inom landet och anldggningar byggs ver hela varlden.

USA & bland de ledande landerna internatiorellt, men &en Norden och framforallt
Sverige har en mycket htg kunskapsniva. Kunskapen finns hos sava tillverkande
industri som storre bestéllare av anlaggningar samt pa de tekniska hogskolorna.

Foretagsforskningen inom t.ex. kraftindustrin har minskat genom den avreglerade
elmarknaden. Den statliga andelen blir darmed storre och hégskoleforskningen & helt
dominerande. Om det ror sig om helt industrifinansierad forskning kan resultaten vara
av sadan strategisk betydelse att de inte gors allmént kénda. Projektvolymen med EU-
finansiering okar inom industrisidan. Kunskap i landet, sett i ett internationellt
perspektiv, & god aven nar det géller nyatekniker. Detta kan exemplifieras genom en
forgasningsanlaggning i Varnamo, 6 MWe, och den evaporativa gasturbincykeln i Lund
(pilotanl&ggning pa 600 kW), som béda ar véarldsunika.

Pagaende kunskaps- och teknikutveckling globalt och i Sverige

Globalt pagar utveckling i flera delar av vérlden, framst i USA, inom det energiprogram
som DOE (Department of Energy) svarar for. Maet med den globala forskningen och
utvecklingen & densamma som i Sverige, d.v.s. att astadkomma mer kostnadseffektiva
anlaggningar med allt battre miljoegenskaper. | Sverige pagar forskning och utveckling
vid flera hogskolor men ocksa inom industrin. Svensk industri har dock i dlt stérre
utstrackning ersatts av allt fler globalt verkande internationella koncerner.

Bade angturbinprocessen och gasturbinprocessen kan vidareutvecklas vad galler
principiell uppbyggnad, prestanda och ekonomi. | angturbinprocessen kommer material
och system att utvecklas for att i forsta hand undvika korrosion i 6verhettare och i andra
hand astadkomma hdgre angdata och elverkningsgrader. Totalverkningsgrad forefaller
bli viktigare an elverkningsgrad under perioden framtill 2010. Fortsatt inriktning
forvantas pa miljoprestanda och restprodukter.

Naturgasbaserad kraftproduktion kommer sannolikt att till stor del baseras pa processer
med gasturbiner, i synnerhet nya stora och medelstora anldggningar. Under den senaste
tiodrsperioden har verkningsgraden pressats uppat och investeringskostnaden nedét.
Aven for mindre gasturbiner kan verkningsgraden hdjas.

Det finns vidare en lang rad "nya’ omvandlingstekniker, dar det sker eller har skett
aktiviteter i form av studier, forskning, utveckling, pilotprojekt och demonstration.
Teknik som ligger ndrmast till hands fér att kunna kommersialiseras under perioden
fram till 2010 beddms framst vara féljande:

Evaporativ gasturbin Tekniken gar ut pa att hdja gasturbinens elverkningsgrad genom
att &ervinna energi ur de varma rokgaserna och befukta forbranningsluften med vatten,
vilket kraftigt minskar NOx- utdldppen.

Svenska aktorer &r framst vissa tekniska hogskolor, ABB Alstom Power, Vattenfall,
Sydkraft, Elforsk och Energimyndigheten. Det finns &ven ett antal utlandska aktorer
framst i USA.

| och med en pilotanlaggning i Lund har Sverige kommit langst pa omradet, &ven om
USA ligger langt framme. Tekniken &r en stark konkurrent till naturgasbaserade kombi-
anlaggningar, andra gasturbinprocesser samt motorer. Det svenska intresset kan komma
i den senare delen av perioden i form av ny naturgasbaserad kraftvarme. Aven
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biobréndedrivna varianter kan bli intressantai ett langre perspektiv framst med indirekt
eldad gasturbin.

Bio-IGCC, Integrerad kombicykel med forgasning Genom att termiskt férgasa
biobranslen och anvénda den producerade gasen i en kombicykel kan elverkningsgraden
hojas jamfort med konventionell teknik.

Sverige kan tillsammans med Finland anses vara teknik ledande pa

biof Grgasningsomradet internationel It sett. Den internationella marknaden blir
avgorande for de fortsatta svenska utvecklingsinsatserna. Svenska intresset for tekniken
kommer att vara kopplat till elprisets utveckling, alternativt olika styrmedel.

Indirekt eldad gasturbin Brandet (biobranse eller andra fasta branden) eldasi en mer
eller mindre konventionell fastbrand epanna och vérmen overfors till gasturbinens
arbetsmedium via en vérmevaxlare. Med extern eldning minskar risken att féroreningar
frén brandet skadar turbinen, nagot som annars & ett problem med fasta branglen.

Svenska aktorer & Kungliga Tekniska Hogskolan, Termiska Processer, Sydkraft,
Energimyndigheten. Utlandska aktérer dterfinns framst i USA.

Utvecklingsinsatser fér varmevaxlare har skett i USA och sker idag inom EU.
Tekniken som &r ett alternativ for effektiv fastbranslebaserad kraftvarme, kan bli
intressant for Sverige och dai forsta hand kopplat till biobranslen.

Mikroturbin & en bendmning pa gasturbiner i effektklassen 30 — 200 kWe, som kan
komma att anvandas for distribuerad el produktion och smaskalig kraftvarme.

En av de fa mikroturbiner som byggts och kortsi kraftvarmedrift nagon langre tid finns
i en demonstrationsanlaggning med naturgas i Goteborg.

DA bilindustrin visar stort intresse fér mikroturbiner bedoms det sannolikt att tekniken
utvecklas sa att den kan vara kommersidllt tillganglig aven for smaskaliga kraftvarme-
applikationer 2010. Svenska aktorer ar Vattenfall, Volvo och ABB och utléandska Allied
Signal, Capstone, Elliott Energy Systems.

Mikroturbiner & narmast utmanare till motorer. Genom Vattenfall/V olvo:s satsning
ligger Sverige langt framme i utvecklingen. Det &r ett tydligt internationellt intresse for
distribuerad kraftvdrme. Utvecklingen i Sverige & beroende av naturgasnétets
utbredning. Vidareutveckling for flytande biobréansen kan vara av intresse for den
sméskaliga tekniken

Sirlingmotorn utnyttjar indirekt forbranning och en sluten gascykel och & en
kolvmotor med ett arbetsmedium, till exempel helium eller véate, som omvéxlande
varms och kyls. Stirlingmotorn bedéms vara kommersiellt tillganglig, om g klart
konkurrenskraftig, for marknaden 2010, fér branslen som naturgas. Om aven
biobrénd eeldade applikationer kommer att finnas & mer osakert. Utveckling pagar
emellertid &ven pa detta omréde i bland annat USA och Danmark.

Svenska aktorer & Kockums, SGC, Goteborg Energi, Lunds Tekniska Hogskola, TEM,
Sydkraft.

Konkurrenskraft och marknad for naturgaseldad Stirlingmotor & osaker. Sméaskalig
biobrénd ebaserad kraftvarme kan bli intressant i det langre perspektivet. Utveckling for
olika typer av brénslen och anpassning till kraftvarme kan bli ett omrade for svensk
utveckling.

Finansidrer av forskning och utveckling inom utvecklingsomradet kraftvarme &r dels
tillverkande industri och kraftindustri och dels staten. Tillverkande industri ser en
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marknadspotential i satsningar pa forskning och utveckling inom omradet. Motiv for
statliga forsknings- och utvecklingsinsatser pa omradet &r att utveckla kompetens pa
htgskolor och universitet, uppna miljoforbéttringar och minskade kol dioxidutsl &pp
genom minskad anvandning av fossila branslen samt 6ka syssel séttningen i landet.
Resultaten kommer adla finansiérer tillgodo liksom pa mer eller mindre lang sikt
samhéllet och dess invanare.

I nnovationssystemet — kartlaggning och analys

For utveckling av nyatekniker ar det avgorande att akttrer finns med tillrécklig
uthdllighet vad géller tid och ekonomi. Dessa aktorer &r i synnerhet:

- Teknikutvecklande foretag/tillverkare
- Energiforetag, kunder

- Hogskolor

- Myndigheter, EU

Innovationssystemet inom kraftvéarme har sin grund i upptakten till fjarrvarmen vars
utveckling pagétt i femtio ar. En central roll spelar har Fjarrvarmeforeningen, en
intresseorganisation for fjarrvarmebranschen, och dess medlemsféretag som arbetat med
kraftvarmefrégor utifran brans eeffektivitet, vardering av € och varme, standardisering
av anléggningar, potential och prognoser, I6nsamhet samt hinder for utveckling av
kraftvérme.

Samverkan mellan aktorerna & mycket god. Oppenheten &r stor for att utbyta
erfarenheter och kunskaper mellan & ena sidan foretag som agerar som bestéllare och &
andra sidan agare av anlaggningar. Branschorganisationerna maéjliggor héar utveckling
av nétverk till stor gagn for forbéttrade produkter. Energitinget som Energimyndigheten
startade 1999 & ocksa starkt bidragande till utvecklingen av nétverket.

I nnovationssystemet inom ny teknik for kraftvarme och speciellt smaskalig teknik &
inte als lika utvecklat som for den befintliga angturbinprocessen inklusive
kombiprocesser. Samverkan mellan involverade aktorer beddms som god medan
kretsen utanfor & mycket begransad for ny teknik som annu inte kunnat visas upp
kommersiellt.

Det finns uthdliga forskarmiljéer inom skilda kompetenser idag till stor del genom
statligt stod men ocksa i en dlt storre utstrackning genom hogskolornas deltagande i
EU-finansierade projekt. Omrédet bedéms ocksa ha bra vetenskaplig niva och god
utveckling genom successiv examination av nya licentiater och doktorander. Vad gdller
sméskalig kraftvarme ned pa mikroniva, d.v.s. kraftvarme for smahus eller enskilda
storre fastigheter, ar inte utvecklingen lika valdefinierad. Vissa hogskolor har pagdende
forsknings- och utvecklingsprojekt i samverkan med institutioner i andra lander.

Forskarnas kontakter inom och éver disciplingranserna ar av betydelse och dialoger
med andra mer eller mindre narliggande forskningsomraden & nagot som kan och bor
utvecklas. Pa internationella konferenser &r det av stor vikt att presentera
forskningsresultat och att dér ocksa knyta kontakter med andra forskare. Till
Overvagande delen finns goda magjligheter till kontakter mellan aktérer inom
innovationssystemet.

Den tillverkande industrin for komponenter till kraftvérmeanldggningar aterfinns
altmer i globalt verkande industriféretag. Storre anldggningar har helt utlandsk
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tillverkning vad avser pannor. For turbiner och generatorer finns tillverkning inom
Sverige men i globala koncerner. Inom vissa kompletterande omraden kan
underleverantorer finnas lokalt vid byggnation av nya anldggningar. Konkurrensen &r
dock betydande. Huvudkomponenter som angpannor, turbiner och generatorer finns
dock i en globa marknad.

Kontakterna &r bra mellan féretag och forskarvarlden. Utvardering av KCFP
(kompetenscentrum for forbranningsprocesser) gav bra betyg for samverkan mellan
hogskola och industri. Aven de smé foretagen har idag mdjlighet att knyta
forskarkontakter, men dessa skulle kunna utvecklas genom ett utdkat nédtverk.

Kompetensnivan i foretagen & beroende av foretagets storlek eller om det finns en unik
kompetens pa ett mindre foretag. Oftast koper de mindre foretagen turn-key-
anldggningar medan de stérre kan gora upphandlingar med delade entreprenader och
eget samordningsansvar. Processtekniska kunskaper ar vasentliga pa ett tidigt stadium i
utvecklingen av ett kraftvarmeprojekt.

Marknaden for produkten kraftvérme och dess utveckling internationellt & beroende av
framtida el prisnivaer, karnkraftavveckling, lika marknadsforutsattningar m.m. Med den
prishild pa producerad € som géller idag och forutspas galla under flera & framover &
det dock svara bed utssituationer som en presumtiv kraftvarmebyggare star infor.
Informationen kan nog anses som tillrécklig i vissa avseenden men stabiliteten i de
forutséttningar som géller & osdker.

Biobrénslebaserad kraftvdrme har en god klimatpotential redan idag. | de
sammankopplade el systemen mellan de nordiska och nordeuropeiska |anderna medfor
elproduktion med biobrénse i Sverige en minskad kolbaserad elproduktion i annat land.

Barriarer

Kraftindustrins intresse for biobransleeldad kraftvéarme &r avtagande p.g.a.
avregleringen av el marknaden och den 6kande konkurrensen. Med de regelverk som
finnsidag & det mest konkurrenskraftiga produktionsalternativet naturgaskombi. For att
biobranse ska kunna anvandas i en gaskombi krévs en utveckling av forgasning av
biobranglen eller annan ny teknik med s.k. indirekt eldad gasturbin. Marknadspoten
tialen for naturgaskombi ar avsevart storre an den for biobranseeldad kraftvérme i ett
EU- perspektiv.

Regelverket kring elmarknaden &r inte andamalsenligt och stabilt. Harmonisering av
skatter och miljéavgifter inom EU kravs dér den biobrénsl ebaserade el produktionens
koldioxidneutralitet maste varderas. | sava utvecklings- som kommersialiseringsfasen
utgor bristen pa harmonisering av skatter och miljcavgifter en barriar for ett genombrott
pa bredare front for kraftvarmen.

| vissa avseenden kan ocksa acceptansfragor rorande lokalisering och transporter
inverka menligt &ven om de vanligen inte stoppar ett nytt kraftvérmeverk. Regionalt kan
konkurrens om biobranslen utgotra ett hinder.

For de mycket smaskaliga (ndgra hundra kilowatt) anlaggningarna finns ingen
utvecklad infrastruktur, vilket avsevart kan paverka intresset for nyanlaggning.
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Sammanfattande analys
Figur 5.3. Anaysverktyg for utvecklingsomradet Kraftvarme
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Med stor andel vatten och kérnkraft har under 1970- och 80-talen inte funnits utrymme
for etablering av kraftvérme mer an i begransad omfattning. Det samhdlleliga notivet &r
i dag starkt inom detta omréde, se figur 5.3, d& kraftvarme tillméts stor betydelse for att
bidratill klimatmaen inom EU dér en fordubbling av kraftvarme forvantas fram till
2010 och medlems anderna ska verka for att undanréja hinder for att na detta mal.
Genom beslut om statligt stéd 1991 och 1997 har drygt 25 kraftvarme- och
mottrycksanl&ggningar tillkommit. De utvecklingsinsatser som dérigenom gjorts inom
omradet har ocksa inneburit att Sverige ligger langt framme avseende befintlig
kommersiell teknik. Innovationssystemet inom befintlig teknik & mycket val utvecklat
medan det inom ny teknik for kraftvarme och da speciellt smaskalig teknik inte har
kommit lika langt. Vidare har svensk industri i allt stérre utstrackning ersatts av alltfler
globalt verkande internationella koncerner. Kraftindustrins intresse ar ocksa avtagande
mot bakgrund av utvecklingen pa elmarknaden med |&ga elpriser m.m.

De yttre hinder som finns & bl.a. avsaknaden av gemensamma miljoavgifter och skatter
inom EU och forandringar till f6ljd av den pagéende avregleringen av elmarknaden i
bade ett svenskt och europeiskt perspektiv. Idag och flera ar framét finns en
Overkapacitet for elproduktion. De framtida forsknings- och utvecklingsinsatserna
inriktas pa effektivisering av befintlig teknik (material- och systemutveckling) men aven
pa att na fram till att demonstrera ny teknik med lovande utvecklingspotential.

Kostnadsutveckling och marknadsintroduktion

Med vissa forutsdttningar (bl.a. & skatter och bidrag uteslutna) ligger

el produktionskostnaden pa nivan 25 ore per kWh for gaskombikondens (400 MWe), 30
Ore per kWh for kolkondens (400 MWe) medan den & ca 45 ore per kWh i

biobrénd eeldad kraftvarme med angcykel (30 MWe). For att elproduktionen i det
sistnamnda fallet ska kunna konkurrera kravs bade investeringsbidrag, miljobonus och
harmonisering av skatter och miljéavgifter inom EU.

Av de nyatekniker som redovisats & det framst tekniken evaporativ gasturbin som
ligger narmast introduktion pa marknaden under forutséttning att en lyckad
demonstration av tekniken kommer till stand inom ca fem &r. Med motsvarande
forutséttningar som ovan & bergknad kostnadsniva ca 20 6re per kWh for naturgasel dat
koncept. For att denna process ska fungera for biobrénslen erfordras utveckling av den
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indirekt eldade tekniken. Den kan troligen inte demonstreras férran fram emot 2010 och
hér kan inte kostnadsnivan i dre per kWh anges.

Slutsatser

Pa en avreglerad elmarknad, da osakerheterna 6kar och marginaerna minskar, finns en
tydlig tendens mot minskad riskbenéagenhet och minskad langsiktighet. Detta innebar att
stod fran myndigheter/EU fér storre vikt for att driva pa utvecklingen av ny teknik.

Aven med tillrackliga drivande krafter under den kommande tiodrsperioden aterstar en
hel del utveckling, tester och demonstration fér flertalet av de nya teknikerna. En stor
del av denna utveckling sker internationellt, men utveckling av den mest lovande nya
tekniken (evaporativ gasturbin) sker i Sverige.

Utveckling av ny teknik som t.ex. forgasningsteknik sker ocksai andra lander som t.ex.
England &ven om det &r svenska koncept. Kunskapsutveckling finns d&ven i manga andra
lander men sammantaget svarar Sverige genom kompetenscentra pa htgskolorna i
samverkan med industri och Energimyndigheten for avgorande steg i utvecklingen.
Svensk industri har dock i alt storre utstrackning ersatts av alltfler globalt verkande
internationella koncerner.

5.4 Stor skalig var meproduktion

Efter oljekriserna pa 1970-ta et infordes under 1980-talet statliga
oljeerséttningsprogram, stod till biobransle- och torveldade anléggningar och
sammankopplingar av fjarrvarmenét. Sammantaget medforde detta en kraftfull
utveckling av fjarrvéarmen med behov av nya produktionsanldggningar och pannor med
ny forbranningsteknik som BFB (bubblande fluidb&add) och CFB (cirkulerande
fluidbadd) utvecklades. Denna storskaliga varmeproduktion har sedan successivt
utvecklats altmer under 1990-talet och &r idag mycket vél utvecklat. Detta innebér bl. a
att Sverige har en internationellt mycket framskj uten position inom forbranningsteknik.
En fortsatt utbyggnad av befintliga fjarrvarmesystem och tillkomst av nya
fiarrvarmesystem har drivit pa utvecklingen av tekniken ytterligare inom landet.

Till storskalig varmeproduktion réknas fjarrvérmens produktionssystem fér hetvatten
och processindustrins angproduktion. Fjarrvarme finnsi ca 160 orter med mycket
varierande storlek. Anvant bransle 1998 var totalt ca51 TWh (motsvarande 5 100 000
nT olja) varav 14 TWh tradbranslen, 5 TWh avfall och 2 TWh torv. Industrins totala
bransleanvandning 1998 var ca 90 TWh varav 51 TWh biobranslen (massaindustrins
aviutar 33 TWh), torv m.m.

|dag forekommer framst foljande kommersiella tekniker, beroende pa vilka branslen
som anvands:

- rosterpannor — (avfal, kol, torv mm.)

- pulverfoérbranning — (kol, torv, trd)

cirkulerande fluidiserad badd - CFB (kol, torv, biobransen, avfall)

bubblande fluidiserad badd - BFB (kol, torv, biobranslen, avfall)

trycksatt fluidiserad badd - PFBC (g natt kommersialisering, hoga kostnader)

Forskning och utveckling kring forbranningsprocesser &r ett stort och viktigt omréde.
Dess strategiska vikt motiveras av att forbranningsprocessen & central i nastan alla
typer av omvandling av biobranslen och andra fasta branslen. Det finns ett stort antal
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anléggningar i drift och ett kontinuerligt behov av utdkad kunskap om
forbrénningsprocessen bl.a. for att forbéttra majligheterna att kontrollera densamma.
Dérigenom kan savé energiutbyte som miljprestanda optimeras och underhallsbehovet
minimeras.

Biobrarnsleeldade anléggningar har spelat en betydelsefull roll i oljeersattningen under

1980- och 90-talen och forutsétts gora det &ven i den fortsatta omstéliningen till ett
uthalligt energisystem.

Mal och strategi

Fortsatt successiv utveckling och férbéttring av befintliga tekniker for storskalig
varmeproduktion har som mal att

- bidratill en minskad miljopaverkan fran nya energiproducerande anldggningar

- skapa kunskap for nya energiprocesser

- minska miljopéverkan fran befintliga anlaggningar

Idag beddms inga nya tekniker vad géller storskalig varmeproduktion vara aktuella utan
inriktningen &r att effektivisera forbranningsprocesser och pannors utformning liksom

att astadkomma minskad miljobelastning. Tillkomsten av deponiavgifter och framtida
deponiforbud kan motivera sérskildainsatser vad gdler avfal som brénse.

Beddmd marknadssituation

Genom den kraftfulla utbyggnaden av fjarrvérme som varit har viss méttnad av
marknaden inom storskalig varmeproduktion nétts for ett antal & framét. Det kan dock
finnas orter som fortfarande saknar fjarrvarme trots att de har tillrackligt stort
varmeunderlag for att det ska vara intressant att satsa pa kollektiva system for
produktion och distribution av varme. Vidare finnsinom sava fjarrvarmesektorn som
inom processindustrin behov av nyinstallationer eller utbyte av ddre uttjanta
anlaggningar. Inom omradet avfallsforbranning forvantas en okning genom kommande
deponiforbud av organiskt material.

Dagens kunskapsniva

Kunskaperna inom den storskaliga varmeproduktionen &r idag mycket hog inom landet
genom den satsning som skett under de senaste tjugo aren. Fortsatta effektiviseringar
kan dock ske som kraver ny kunskap. Detta galler dven drift och underhdll av
anlaggningar.

Pagaende kunskaps- och teknikutveckling globalt och i Sverige

Ett antal av de langsiktiga forsknings- och utvecklingsprogrammen har fokus pa
forbranning m.m. for att 6ka energieffektiviteten, minska miljobelastningen och
langsiktigt for att kunna 6ka den ekonomiska konkurrenskraften. En utforlig
beskrivning av forsknings- och utvecklingsprogrammen dterfinnsi bilaga 2. Sverige har
genom kompetenscentrum for forbranningsteknik en internationel It sett framskjuten
position.

I nnovationssystemet — kartlaggning och analys
Innovationssystemet inom storskalig varmeproduktion &r i allt vasentligt likt det som

gdller for kraftvarme och fjarrvarmeforeningen tillsammans med sina medlemsforetag

58(143)



intar &ven har en central roll. Angproduktion inom processindustrin har sin grund i
upptakten till industrialiseringen och behovet av angai processindustrin. Genom stod
for oljeersattning och bidrag till biobrénseeldade pannor har staten genom olika
energimyndigheter utgjort en klart padrivande kraft i utvecklingen av
innovationssystemet.

Andra aktiva aktorer &r den tillverkande industrin, hogskolorna med sin spetskompetens
och kompetenscentra liksom branschorgan som Véarmeforsk vars verksamhet
delfinansieras av Energimyndigheten. Betraffande svensk industri, speciellt vad avser
pannor, sa har dennai stor utstrackning ersatts av globalt verkande internationella
koncerner genom de strukturforandringar som skett inom tillverkande industrin

Barriarer

Inom omrédet storskalig forbranning finnsi princip inga barridrer. | vissa avseenden,
t.ex. vid storskalig avfallseldning, kan acceptansfragor vad géller lokalisering och
transporter paverkai negativ riktning. Detta brukar dock vanligen inte stoppa nya
storskaliga varmeproduktionsanlaggningar.

Sammanfattande analys
Figur 5.4 Analysverktyg for utvecklingsomradet Storskalig varmeproduktion
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Efter oljekriserna pa 1970-ta et infordes under 1980-talet statliga
oljeerséttningsprogram, stdd till biobrénsle- och torveldade anléggningar och
sammankopplingar av fjarrvarmenét. Sammantaget medforde detta en kraftfull
utveckling av pannor med ny forbranningsteknik. Denna storskaliga varmeproduktion
har sedan successivt utvecklats alltmer under 1990-talet och ar idag mycket va
upparbetat till foljd av den kraftfulla utbyggnaden som har skett av fjarrvarmen sedan
framfor allt 1980-talet. Detta innebér bl.a. att Sverige har en internationellt mycket
framskjuten position inom forbranningsteknik.

Innovationssystemet & mycket val utvecklat se figur 5.4, men svensk industri har i stor
utstrackning ersatts av globalt verkande internationella koncerner genom de
strukturférandringar som sker inom tillverkandeindustrin.

Vissa grundléggande forskningsprogram som bedrivs har tillampning inom savél
storskalig varmeproduktion som i angpannor for kraftvarme- eller mottrycksproduktion.
Den omfattande utbyggnaden av varme- och aven kraftproduktion som har skett innebéar
att det idag borjat uppsta en viss méttnad pa marknaden. Forbranning av avfal kommer
emellertid med stor sakerhet att motivera sarskilda insatser. Acceptansfrégor vid
lokalisering av dennatyp av anlaggningar ar ett mycket viktigt omrade.
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Kostnadsutveckling och marknadsintroduktion

Inom utvecklingsomradet storskalig varmeproduktion forvantas inga specifika nya
tekniker bli kommersialiserade. Utvecklingsomradet kommer under perioden fram till
2010 att karakteriseras av effektiviseringsatgarder genom ny teknik i befintliga
anlaggningar. Dessa dtgarder bedéms komma att minska emissioner, tka
verkningsgrader, effektivisera drift- och underhdllsinsatser.

Inom t.ex. kompetenscentrum fér férbranningsteknik i Lund och energirelaterad
stromningsmekanik kan resultat av forskning och utveckling leda till effektivare

brand eutnyttjande med ett antal procentenheter fram till 2010. De svenska satsningarna
pa forskning och utveckling enligt ovan hdller hg internationell niva och har betydelse
for utvecklingen inte bara inom landet utan ocksa globalt.

Slutsatser

Biobransleeldade anlaggningar har spelat en betydelsefull roll i oljeersdttningen under
1980- och 1990-talen och kommer att gora det aven i den fortsatta omstallningen till ett
uthalligt energisystem. Under 1980-talet skedde en kraftfull utveckling av pannor med
ny forbranningsteknik som BFB (bubblande fluidbadd) och CFB (cirkulerande
fluidbadd). Denna utveckling har fortsatt under 1990-talet med angpannor for
kraftvarme.

En fortsatt forskning och utveckling kring forbrénningsprocesser &r ett stort och viktigt
omrade. Dess strategiska vikt motiveras av att forbranningsprocessen &r central i ala
typer av omvandling av biobransen och andra fasta branden. Det finns ett stort antal
anl&ggningar i drift och ett kontinuerligt behov av utdkad kunskap om
forbranningsprocessen bl.a. for att forbéattra mojligheterna att kontrollera densamma.
Dérigenom kan sava energiutbyte som miljoprestanda optimeras och underhallsbehovet
minimeras. Nyckelkomponenter i dessa anléggningar & pannor, rokgasrening,
varmevaxlare och pumpar. Svensk tillverkningsindustri har dock i allt storre
utstrackning ersatts av globalt verkande internationella koncerner.

5.5 Véatgasbaser ade ener gisystem

Vétgas ar ett hogvardigt brénsle som i princip méjliggor emissionsfri forbranning. Den
kan ocksa nyttjas for direkt elframstalining via bransleceller. Vétgas for stationdra
bransleceller befinner sig relativt tidigt i utvecklingskedjan. Branslecellstekniken
bedoms ga starkt framat inom de narmaste aren. Manga framtidsprognoser forutspar att
vétgasbaserade energisystem kommer att spela en betydande roll pa den framtida
energimarknaden.

Att forsoka efterlikna den fotosyntetiska processen & en stor utmaning. Om det visar

sig mgjligt att producera vétgas ur vatten med solljus som energikélla dppnar sig
majligheten att producera vétgas pa ett fornybart sétt utan att behdva ga omvagen over
el. Detta skulle innebéra ett stort steg pa vagen mot ett ekologiskt uthdlligt samhélle.
Artificiell fotosyntes befinner sig fortfarande pa grundforskningsstadiet och bedéms inte
na ett mer tillampat stadium forran pa cafem till tio ars sikt.
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Mal och strategi

Artificiell fotosyntes

| Sverige inriktas forskningen pa att ta fram en process for vatgasproduktion via
artificiell fotosyntes. Om tekniken slér va ut far man ett system dér man av vatten och
solljus kan framstélla vétgas.

Strategin &r att for narvarande satsa pa forskning av grundlaggande karaktar. P& sikt bor
privata néringdliv engageras.

Sationédra branseceller

Mden for satsningarnainom omradet &r att utveckla kompetens och bygga upp kunskap
kring brandecellstekniken som kan liggatill grund for anpassning och utveckling av
brandecellstekniken fér kommersiella tillampningar.

Naringslivet har pa senare tid visat ett okat intresse for brénslecellstekniker. For att fa
avsattning for forskningsresultat och for att setill att forskningen inriktas pa relevanta
omréden efterstrévas ett gott samarbete mellan naringdiv, statliga finansidrer och
hdgskolor. Som ett steg i detta bedrivs forskningen kring brénsleceller i programform
déar ndringdlivet dels & med och finansierar vissa delar av forskningen och dels & med i
styrning och planering av verksamheten tillsammans med representanter fran
hogskolan.

Hittills har samarbetet fungerat val och man har nétt en samsyn pa finansiering och
inriktning pa den svenska forskningsverksamheten.

Beddmd marknadssituation

Brandeceller vantas fa en vaxande marknad i takt med att kostnaderna sjunker, sarskilt
vad géller anlaggningar i mindre och medelstor skala.

Vétgas forutses i manga framtidsscenarier bli en dominerande energibérare for
nyttiggorande inom savél transportsektorn som vid el och varmeframstalIning.
Nuvarande metoder for vatgasframstalining baseras till storsta delen pa fossila branslen
och naturgas. Viss del av vatgasproduktionen kommer fran elektrolys av vatten med €
fran solceller men denna process har mycket 1ag verkningsgrad och &r langt ifran
ekonomiskt |6nsam. Vatgas fran artificiell fotosyntes kommer saledes att konkurrera
dels med vétgas fran naturgas, dels med vétgas framstélt ur €.

Om vétgas kan produceras pa ett konkurrenskraftigt och fornybart sétt med artificiell
fotosyntes & den potentiella marknaden for tekniken extremt stor. Bl.a. kan
kombinationen med brénsleceller bli ett aternativ till en annan framtidsteknik,

sol cellssystem.

Dagens kunskapsniva

Artificiell fotosyntes

Forskningen inom artificiell fotosyntes befinner sig fortfarande pa
grundforskningsstadiet och beraknas inte na ett mer tillampat stadium forran om fem till
tio &. De fOrsta demonstrationsanl aggningarna bedéms kunna sta fardiga om 15 — 20 &r
och i en forsiktig prognos kan tekniken bedomas na kommersiell etablering pa
marknaden om ca 20-25 .
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| Sverige drivs forskningen av ett samarbetskonsortium bestaende av forskargrupper
fran universiteten i Stockholm, Uppsala och Lund. De enskilda gruppernai konsortiet
representerar inom sina respektive omraden den yttersta internationella
forskningsfronten. D& forskningen om nagra &r borjar ga ifran grundforskningsstadiet
kommer ett behov av kontakter med mer tillampade intressenter att uppsta.

Sationdra brandeceller

| Sverige pagar sedan manga ar forskning kring brénsleceller. Den tidigare forskningen
inriktades pa den sa kallade fosforsyrabrans ecellen som ocksa har funnits som
forsoksanlaggning pa ett antal platser i landet. Aktiviteterna kring bransleceller har pa
senare ar dvergétt fran denna typ, som numera inte bedoms fa ndgot storre genombrott
pa marknaden, till vasentligen tre andra typer av brandeceller. Dessa tre typer &
fastoxidbranslecellen for storre stationdra anlaggningar (el och varmeforsorjning till
industri, gukhus eller liknande), sméltkarbonatbranseceller (el och varmeforsorjning
till mindre anldggningar) och PEFC (sammatyp som anvands inom transportindustrin,
har i storlek for villabruk och liknande).

Fungerande prototyper och demonstrationsanlaggningar finns internationel It for
samtliga av ovan ndmnda bransleceller. Fortfarande saknas dock mycket av
drifterfarenheter och aterkoppling av de uppnadda erfarenheter.

Pagaende forskning innehaller till stora delar fragor som uppkommit som dterkoppling
fran de erfarenheter man gjort. Till exempel aterstér att 16sa frégor som ror
driftoptimering, materialegenskaper hos bransecell och kringsystem for forbéttrad
prestanda, driftegenskaper i olika miljéer och vid olika belastningar, olika brénsletyper,
tillampningsomraden, tillforlitlighet etc.

Pagaende kunskaps- och teknikutveckling globalt och i Sverige

Artificiell fotosyntes

Artificiell fotosyntes ryms inom det vidare forskningsomradet Biomimetiska system, ett
omrade dar man utvecklar ny teknik baserad pa detaljerad strukturell och mekanistisk
information fran strukturbiologin dar komplicerade proteiner beskrivsi atoméra termer.
For artificiell fotosyntes & den strukturella informationen mycket avancerad vad géller
fotosyntetiska reaktionscentra och andra bioenergetiska system. Nobelprisen i kemi
1988, 1992 och 1997 ger klara vittnesmal om forskningsomradets htga kvalitet och
aktualitet. Artificiell fotosyntes finansierasi USA, Europa och Japan. Amnesomradet
ligger generdllt pa grundforskningsniva.

Den svenska forskningen kring artificiell fotosyntes har hog kvalitet och originalitet ur
ett internationel It perspektiv. Man har fokuserat pa att forsoka spjaka vatten med
fotosyntetiska principer for produktion av vétgas. e system for vateproduktion. Projektet
startade 1994 och har sedan dess nétt fundamentala framgangar. Man har med hjalp av
metallorganisk kemi kunnat syntetisera g tidigare beskrivna molekylkomplex och aven
lyckats pavisa ljusinducerad elektrontransport. Prognosen for att lyckas spjalka vatten ar
annu ossker men de framgangar som hittills uppnatts har vasentligen okat
mojligheterna.

Sedan starten 1994 har verksamheten stotts av Wallenbergsstiftelsen, NFR/TFR, EU-
TMR, Nordiska ministerradet, Energimyndigheten och Delegationen for
Energiforsorjning i Sydsverige. Forskningen har av finansiérerna utpekats som visionar
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och angelagen grundforskning med stora tillampningsmajligheter i ett |angt
tidsperspektiv.

Sationdra brandeceller

Den svenska forskningen inriktar sig pa bransleceller av typerna fastoxidbranslecell,
smadltkarbonatbranslecell och polymerelektrolytbransecell. Vad gdler den forsta typen
av branslecell fokuserar forskningen bland annat pa méjligheterna att koppla
brénsecellen till en gasturbin och pa sa sétt 6ka verkningsgraden markant.
Fastoxidbranslecellen & specidllt lamplig for detta andamal pa grund av sin htga
arbetstemperatur. Andra studier kring dennatyp av bransecell inriktar sig pa
processimulering och pa att analysera varmetransport och tryckfall i branslecellen och
tillhorande system i syfte att f& ut s& mycket energi som méjligt med minimal paverkan
pa systemen. Forskningen kring sméltkarbonatbransl ecellen inriktas mer pa
materiafragor for att forbéttra prestanda och dka livslangden samt modellerings- och
utvecklingsarbeten. Den tredje typen av branslecell, polymerel ektrolytbrans ecellen, har
paborjat sitt intdg pa den internationella marknaden. Forsoksanlaggningar for villabruk
har borjat dyka upp, dock inte i Sverige annu. | Sverige inriktas delar av forskningen pa
att undersbka majligheterna att utnyttja denna typ av branslecell for smaskalig
kraftvarmeproduktion.

For forskningsandamd haller en bréndecell av denna typ pa att upphandlas.
Finansieringen delas mellan néringdliv och Energimyndigheten och ska goras tillgéanglig
for sdval hogskoleforskare som for forskare fran medfinansierande réringsliv.
Naringslivet representeras i detta fall av bade kraftbolag och tillverkande industrier.

I nnovationssystemet — kartlaggning och analys

Artificiell fotosyntes

Genom bildandet av ett konsortium har man astadkommit en unik samlad kompetens
med metallorganisk kemi, fotokemi och syntesi Stockholm, avancerad EPR-
spektroskopi i Lund och avancerad laserspektroskopi, membrankemi och elektrokemi i
Uppsala. Detta har skapat stora forutséttningar for att Sverige ska kunna hdlla sig langt
framme i den teknik utveckling som forvantas under nésta artionde. Hittills har
konsortiet lockat bade privata och offentliga finansiarer for grundlaggande forskning till
sin verksamhet, men bor pa sikt skaffa sig &ven mer tillampade partners och direkta
industrikontakter. Det & dock tankbart att det inte & dagens industriaktorer inom
energiomradet i Sverige som ur teknologisk synpunkt & de mest relevanta da projektets
tyngdpunkt mer ligger & den elektroniska industrin. Noteras bor att internationel It
stoder t.ex. oljebolaget Shell insatser inom fotosyntesomradet.

Sationdra bransleceller

Den storsta delen av den grundldggande forskningen kring brénsleceller bedrivs vid
Kungliga Tekniska Hogskolan och vid Lunds Tekniska Hogskola. Vid dessa hdgskolor
bedrivs ocksa mer tillampad forskning med néringslivet som delfinansiarer.

Inom programmet knyts forskningen som pagar pa olika hogskolor ihop. Plattformer for
samarbete mellan olika forskargrupper byggs upp. Forskningen har stark férankring
inom néringslivet som ocksa aktivt deltar med arbetsinsatser i form av att bista med
personal som agerar controller till projekt, deltar i programrad och styrelser med fragor
kring bréndecellsforskningen, saval som finansiering av projekt. Naringslivet omfattar i
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detta ssmmanhang kraftbolag sivél som tillverkande industri. Detta ndra samarbete
mellan offentliga forskningsfinansiérer, naringsliv och hdgskolor sakerstaller att
forskningen fokuserar pa den typ av fragor som har relevans for det svenska systemet.

Néringdlivets intresse grundar sig pa framtida mojligheter att fain brandeceller pa ett
naturligt sétt i det svenska energisystemet men ocksa att fa mojlighet att sta for
tillverkning av brénsleceller och kringsystem till brénsleceller. | dagslaget finns inget
visat intresse for eventuell tillverkning av galva stacken.

Energimyndighetens satsningar bestar framst av finansiering av tva forskningsprogram.
Ett program & inriktat mot grundl&ggande forskning vid hdgskolor och finansieras av
Energimyndigheten till 100 %. Det andra programmet har en mer tilldmpad karaktar och
finansieras av Energimyndigheten till 40 %. For resterande 60 % svarar svenskt
naringsliv. Programmen utgor langvariga satsningar pa omradet och kontinuerliga
utvarderingar av verksamheten gors i samband med programetappens avslut och ligger
till grund for besut om ny programperiod. Utvérderingarna genomfors bade ur
akademisk synvinkel och med hansyn tagen till ndringdlivsrelevans

Barriarer

Artificiell fotosyntes

| dagsl&get & forskning av grundliéggande karaktér och bedrivs vid universiteten. Det &
av storsta vikt att forskargrupperna i dagslaget ges ro att utveckla och bedriva sin
malinriktade forskning. Pa sikt kommer dock att behdvas insatser fran omgivningen. Pa
kortare sikt géller att sékerstélla finansieringen av projektet, givetvis under forutséttning
att projektresultat ligger i linje med den plan som presenteras. Nar forskningen narmar
sig sutresultatet, vatgasproduktion, bor en beredskap finnas som kan omfatta bade
statliga satsningar och néaringslivsengagemang. Redan i dagslaget bor en referensgrupp
bildas for att folja forskargruppens arbete. Referensgruppen kan forslagsvis besta av
representanter fran bade néringsliv och stat med intressen kring fragan som kan hjépa
konsortiet att knyta lampliga kontakter utanfor grundforskningsomradet.

Vagen till marknaden & mycket lang da det ror sig om langsiktig, visionar
grundforskning. Det kan inte anses vararelevant i dagsléget att gora ingaende prognoser
om hur tekniken ska na fram till det langsiktiga malet da det framst géller att [&ta
forskarna fa arbetsro att uppna malet att pavisa att vatgasproduktion via artificiell
fotosyntes & majlig. | projekt av denna langsiktiga karaktar finns alltfor manga osakra
parametrar for att kunna bedoma paverkan pa de tekniska och ekonomiska systemen.

En viktig aspekt pa projekt av dennatyp &r problemet att kunna behalla erfarna och
kompetenta forskare i Sverige, aven efter examen. De bygger under doktorandtiden upp
en unik kompetens som &r essentiell for projektets fortskridande och det géller att
sékerstdlla att denna kompetens tas till vara och att det majliggors for forskarna att
kunna fortsdtta vara verksamma i en stimulerande och utvecklande miljo.

Sationédra brandeceller

Bréndlecellstekniken &r en relativt ny teknik och belastas som alla nya tekniker av hdga
kostnader i borjan av sin bana pa marknaden. Det laga elpriset i Sverige sanker
motivationen for stérre investeringar i tekniker av detta slag. Det réder dock ingen
tvekan att brénsecellen har stora miljoférdelar jamfort med manga nuvarande tekniker.
Brénslecellerna har vatgas som huvudbrangle. | dagséget framstalls den dominerande
mangden vétgas fran fossila bransen, naturgas, olja etc. For att uppna det uthalliga
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samhalle som efterstravas kravs pa sikt en béttre kéla for vatgasproduktion. | dagsl &get
ar det bland annat mgjligt att framstélla vétgas med solen som ursprung (elektrolys av
vatten med hjélp av solel) eller med hjélp av vétgasproducerande bakterier. Det pagar
ocksa forskning kring vétgasproduktion via artificiell fotosyntes.

Det storsta hindret for att fain branseceller i storre skalai det svenska systemet &r i
dagslaget priset. De faktorer som talar mot branslecellerna &r dels det hoga priset pa
géava anlaggningen, dels risktagandet som alltid hdnger samman med inférandet av ny
teknik jamfort med gammal beprévad, och slutligen det 1aga elpriset i Sverige som gor
det svart att 6verhuvudtaget inféra nya tekniker i energisystemet.

Det &r viktigt att varna om naringdlivets deltagande i styrning och planering av
forskningsverksamheternai Sverige. Kunskapen och kompetensen maste bibehallas och
byggas upp kontinuerligt for att svara mot nuvarande och eventuellt tillkommande
behov frén naringdivet i takt med att tekniken utvecklas och marknadsanpassas.

Sammanfattande analys
Figur 5.5 Analysverktyg for utvecklingsomradet V dtgasbaserade energisystem

L 20 Ay % % gLl i 2 3 4 5

Samhalieign moty Teiri

Markrosdens befny ‘ EhDrieni

V dtgasbaserade energisystem avser tva skilda teknologier, branseceller och artificiell
fotosyntes. Det finns starka samhalleliga motiv (se figur 5.5) for att satsa pa bada dessa
tekniker. De befinner sig emellertid pa olika stadier utvecklingsméssigt (artificiell
fotosyntes befinner sig pa grundforskningsniva) varfor figurredovisningen ovan har
tyngdpunkten pa stationéra brandeceller. Ett av de stérsta upplevda hindret for att infora
ny teknik ar dagens laga el priser som i hog grad sinker motivationen. Det hor samman
med det htga priset pa de bransleceller som finns idag. Inom dessa omraden &r det
sdledes viktigt att stkerstélla att det finns forskarmiljoer som & stimulerande for att
behalla den kompetens som finns inom omradet i Sverige.

Kostnadsutveckling och marknadsintroduktion

Artificiell fotosyntes

Artificiell fotosyntes befinner sig just nu pa grundforskningsstadiet och beraknas inom
den narmaste tjugoarsperioden majligen ha nétt fram till demonstration av tekniken. En
marknadsintroduktion bedoms inte bli aktuell forréan om ca 25 ar. | nuléget ar det
aldeles for tidigt att sia om kostnadsnivaer. Tekniken har ahnu inte visats fungera.

De svenska forskarma ligger p& hogsta internationell niva. En viss beredskap bor finnas
nér forskarna bevisat sin tes om att vétgasproduktion via artificiell fotosyntes & mgjlig.
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Héar kommer insatser med inriktning mot vétgaslagring och distribution att bli
nodvandiga.

Stationara bréndecdller

Stationdra bransleceller & ett omrade som utvecklas mycket snabbt just nu och
internationellt kan marknaden forvantas utvecklas inom de narmaste aren. Pa grund av
de miljoférdelar som tekniken for med sig utgor tekniken ett lovande aternativ till
manga idag etablerade tekniker. Inom tjugo & har brandeceller troligen etablerats som
en naturlig komponent i energisystem runt om i varlden.

K ostnadsnivaerna for polymerbrans eceller forvantas 2010 ligga omkring 22 000 kr per
kW och produktionskostnaden 45 — 60 Ore per kWh. For 2020 omkring forvantas
kostnaderna reduceras till ca 2 000 kr per kW. For fastoxidbrans ecellerna finns annu
inte tillgang till kostnadsnivaer, men de ar hdgre an polymerbréanseceller.

Kraftbolagen och tillverkande industrier med intressen kring omradet bor styra
forskningsverksamheten sa att den forskning som bedrivs far avséttning och pa sa satt
kan kommatill nytta.

Slutsatser

Artificiell fotosyntes

De svenska satsningarna pa forskning kring artificiell fotosyntes ger Sverige en
majlighet att i framtiden bli vérldsledande pa en teknik som kan fa stor betydelse for
den framtida energiforsorjningen. | nuléget krévs en langsiktig finansiell satsning pa
grundforskning men en beredskap bor byggas upp for att ta hand om den teknik for
vétgasproduktion som nu tas fram. Detta géller dels forskningsinsatser kring
framtagandet av anvandbara moduler dér solljus och vatten omvandlas till vatgas
(teknikutveckling, produktionsanpassning m.m.), dels system for vétgaslagring och
digtribution av vétgas till anvandare. Det &r av storsta vikt att ytterligare forskarmiljoer
och naringslivsintressenter engageras for dessa fragor redan pa ett tidigt stadium.

Brandecdller

Inom omrédet for bransleceller har ett starkt 6kande intresse pa til lverkarsidan
uppkommit de senaste &ren. De svenska satsningarna pa omradet drivs i ndra samarbete
med naringdivet for att sékra att forskningen inriktas pa omraden som kan fa avkastning
inom tillverkande industri och dels pa omraden dar anvandarsidan (kraftbolagen) har
intressen av att tekniken anpassas till svenska behov och anvandningsomraden.
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. Transport

Transportsektorn &r en av de storsta kéllornatill emission av véxthusgaser, framst
koldioxid. Transportsektorns emissioner av vaxthusgaser kan reduceras genom okad
energieffektivitet, d.v.s. minskad férbrukning av energi/drivmedel, och genom att
dagens fossila drivmedel ersétts med biobaserade drivmedel. En minskad forbrukning
av drivmedel medfor ocksa att den for transportsektorn tillgangliga ravarupotentialen av
biomassa kan ersétta en storre del av den totala drivmedel sforbrukningen jamfort med
vad som annars skulle varafallet. | de flesta tilldmpningar bidrar biodrivmede aven till
att minska emissionerna av 6vriga miljé- och hésopaverkande amnen. En dkad
anvandning av biodrivmedel bidrar ocksatill att minska beroendet av oljeprodukter i
stort. Eldrift minskar energiférbrukningen samt reducerar de fordonsgenererade
emissionernatill nastan noll. Forutsatt att den anvanda elen producerats pa ett
energieffektivt samt miljo- och hdsovénligt sétt medfor eldrift &ven totalt sett stora
fordelar ur energi- saval som klimat-, miljé- och ha sosynpunkt.

Pa kort sikt bor biodrivmede! i forsta hand anvandas for laginblandning i fossila
drivmedel. Pa medellang sikt kan &ven drift med rena biodrivmedel av skilda slag vara
aktuell i storre skala. Palang sikt forvantas transportsystemet varai huvudsak eldrivet.
Formerna for elproduktion kommer dock att variera, bl.a. kan elen till stor del
produceras i bransleceller i fordonen. Biodrivmedel kan under 1ang tid komma att
utgora den huvudsakliga vétekallan for dessa bransleceller.

Det ar vasentligt att vidareutveckla dagens forbranningsmotorer samt elmotor- och
hybridsystem mot energieffektivare [6sningar. Det & ocksa viktigt att utveckla tekniken
for produktion av € i bransleceller samt att utveckla och forbéttra tekniken for
produktion av biodrivmedel.

Det finns i dag grundl&ggande forskningsprogram bade vad avser energieffektivare
forbranningsmotorer och el- och hybridmotorsystem samt produktion av etanol fran
skogsravara. Behovet av, och i sadana fall utformningen av, forsknings- och
utvecklingsprogram avseende produktion av metanol och dimetyleter (DME) fran
forgasad bioravara samt dven produktion av biobaserade drivmedel skomponenter utreds
for ndrvarande.

Nedan redovisas Energimyndighetens insatser pa omrédena Produktion av
biodrivmedel, Foérbrénningsmotorer samt Elektriska transmissionssystem.

Aven Nutek, Vagverket och Kommunikationsforskningsberedningen har verksamhet
inom delar av dessa omraden. Dértill kommer den verksamhet som bedrivsi samverkan
med naringdlivet i form av fordonsforskningsprogrammet och samverkansprogrammet
for utveckling av mer miljéanpassade fordon, vilka béda leds av Programrédet for
fordonsforskning (PFF).

5.6 Produktion av biodrivmede

Bioalkoholerna metanol och etanol samt biobaserade drivmedel skomponenter som
exempelvis rapsmetylester (RME) kan ersétta fossila vatskeformiga drivmedel som
bensin och dieselolja framst genom inblandning, men &ven i ren form. Alkoholerna &
dessutom oktantal shéjande och kan déarmed aven ersétta den cancerogena

oktantal shtjande féreningen benzen i dagens bensin. Framst etanol men &en metanol
har ocksa en viss positiv inverkan nar det gadller emissioner med lokal paverkan pamiljo
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men framst hdlsa. Metanol & dock humantoxisk varfor den kréver striktare
hanteringsf 6reskrifter &n etanol.

RME kan tillfredstélla ett behov av biobaserade smdrjmedel och fungera som
exempelvis tandforbéttrare vid anvandning av alkoholer eller diesel/alkoholblandningar
i kompressionsmotorer/diesel motorer.

Bioparaffin och bioalkylat (syntetisk dieselolja och syntetisk bensin gjord fran
biordvara) kan ersétta dieselolja och bensin bade i ren form och genom inblandning. De
har ocksa en positiv inverkan pa emissionernas sava storlek som hésovadlighet.

(DME) kan ersétta dieselolja och aven minska emissionerna av framst kvaveoxider och
partiklar fran dieseimotorer. DME & dock en gas med egenskaper som kraver ett annat
sorts branglesystem an det traditionella.

Mal och strategi
Till och med 2004 & mdlen for utvecklingsomradet Produktion av biodrivmedel att:

- Demonstrera etanolframstalIning fran cellulosardvarai pilotskala

- Utveckla forgasningstekniken sa att en pilotanlaggning for forgasning med
tillhérande produktionsanl&ggning for metanol och/eller dimetyleter kan byggas.

- Pétagligt sanka produktionskostnaderna for biogas framst genom okat utbyte.

- Vidareutveckla produktionsteknik for biobaserade drivmedel skomponenter for
inblandning i bensin och dieselolja.

- Utvecklateknik for inblandning av biobaserade drivmedel skomponenter i bensin
och dieselolja samt distribution av drivmedel sblandningar s att savél inblandning
som distribution kan ske enkelt och utan pataglig kostnadsokning jamfort med priset
for de ingdende komponenterna.

Vidare &r malet att patio ars sikt bidratill att biodrivmedel utgor ett icke obetydligt
bidrag till den svenska drivmedel sférsorjningen.

Arbetet inom Energimyndigheten vad géller biodrivmedel bedrivs eller kommer i stor
utstrackning att bedrivas inom ramen for det befintliga programmet Etanol produktion
frén skogsravara, samt ett eller flera nya program for stod till Gvrig

biodrivmedel produktion. Se bilaga 2 for utforlig beskrivning av forsknings- och
utvecklingsprogrammen

Beddmd marknadssituation

Det finnsi dag en viss efterfragan pa véatskeformiga biodrivmede!, framst drivmedel for
inblandning i bensin och dieselolja. Aven en viss efterfrégan for anvandning i ren form
finns. Det hdga produktionspriset utgor dock en kraftigt hammande faktor. Under
forutsattning att de véatskeformiga biodrivmedlen far fortsitta att vara skattebefriade och
att dieselolja och bensin beskattas enligt dagens principer och till minst dagens niva, har
de vétskeformiga biodrivmedlen en chans att redan i dagslaget konkurrera pa
marknaden. FOr narvarande torde metanol fran biomassa kunna produceras till ett nagot
l&gre pris an etanol frén spannmal och etanol frén skogsravara. Eftersom det ror sig om
teknik som i viss man befinner sig pa utvecklingsstadiet maste dock
kostnadsuppskattningar tolkas med forsiktighet. Pa lang sikt bedoms forutséttningarna
for etanol och metanol som tamligen likvardiga.
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| och med ett 6kande intresse for vétskeformiga biodrivmedel, framst for inblandning,
men &ven i ren form, bedoms efterfragan komma att 6ka langsamt de narmaste tio aren.
Detta torde &ven i viss man komma att paverka produktionspriset positivt. Inom tjugo ar
bor konkurrensforutsdttningarna for alkoholer och andra vatskeformiga drivmedel
forbattras patagligt, forutsatt att priset for fossila drivmedel fortsétter att 6ka och
kostnaderna for produktion av vétskeformiga biodrivmedel minskar. Detta géller inte
bara for inblandning utan palang sikt aven drift med rena biodrivmedel. Alkoholer och
da framst metanol &r aven ett lampligt drivmedel/energibarare for branseceller. | takt
med att anvandningen av branseceller okar beddms &ven marknaden for metanol
komma att oka.

Biogas (metan med biobaserat ursprung/rétning av slam, avfall och jordbruksprodukter)
samt (DME) (fran forgasad biordvara) & de for nérvarande tva huvudsakliga gasformiga
aternativen. Biogas kan i forsta hand tillfredstélla behovet av att ersétta bensin med ett
biobaserat drivmedel. Biogas har dartill potential att patagligt minska emissionerna av
milj6- och halsovadliga amnen. Kostnadsméssigt kan biogas konkurrera med 6vriga
biodrivmedel. Biogas framstélld av avfallsprodukter har redan i dag en viss méjlighet
att konkurrera med bensin. Det finns i dag en 6kande efterfragan av biogas for
anvandning framst i olika nischomréden dar det finns ett tryck pa att minska utsldppen
av halsovadliga amnen. DME kan tillfredstalla behovet av att ersétta dieselolja med ett
biobaserat drivmedel. DME har ocksa en hog potential att minska emissionerna av
milj&- och hasovadliga amnen och da framst kvaveoxider och partiklar. Viss
utvecklingsarbete kvarstar dock innan en produktion kan bli verklighet.

| framtiden torde aven biologiskt producerad vatgas samt syntetisk biobaserad motorgas
(huvudsak propan) kunnavara realistiska alternativ.

Med dagens teknik for produktion och distribution &r férutsattningarna att i storre
omfattning introducera biogas och vétgas som fordonsbransle begrénsade.
Distributionskostnaderna for gaser & med rimliga krav pa leveranssékerhet och
bekvamlighet hdga. Forskning kring ny teknik for distribution och lagring & nédvandig
om dessa alternativ ska ges forutsattningar att pa egna meriter komma in pa marknaden.
Framst torde kanske detta gélla vétgas. For DME och motorgas &r forutséttningar na
nagot béttre i och med att de vid endast mindre tryckhojning dvergar i vétskefas.

| en situation med ett dtagande att radikalt minska kol dioxiduts dppen utgor dock
samtliga gaser med bioursprung méjliga aternativ aven pakort sikt.

Dagens kunskapsniva

Kunskapen om hur man framstéller etanol av socker- eller starkelsehaltiga ravaror & en
sedan lange kand teknik. Det finns kommersiell produktion av etanol fran saval
spannmal som sockerrdvarai Brasilien och fran majsi USA. Intresset har ocksa okat for
att framstélla etanol fran cellulosahaltiga ravaror. Det géller foretradesvis i
barrskogsbéltet pa norra halvklotet (Sverige, USA och Canada) som med sina
omfattande skogstillgangar erbjuder en betydande ravarubas. | andra regioner finns
cellulosainnehdllande restprodukter fran lantbruket som erbjuder en majlig révaruresurs.

Framstallningen av etanol fran cellulosahaltiga révaror kraver dock en speciell typ av
forbehandling for att bryta ned cellulosan till socker. Den komplexa sammanséttningen
hos cellulosaravaror gor forbehandlingstekniken komplicerad. Det arbetas efter tre
principer ndr det galler att bryta ned cellulosan till jasbart socker (hydrolys), néamligen
svagsyrahydrolys, starksyrahydrolys och enzymatisk hydrolys. Syrahydrolys har funnits
sedan andra véarldskriget, men miljé- och ekonomiska aspekter spelade en underordnad
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roll vid den tiden. | dag pagar omfattande forskning och utveckling av grundlaggande
natur dels vad gdller vidareutveckling av syrahydrolys dels vad gdller enzymatisk
nedbrytning av cellulosa. Enzymatisk hydrolys kan teoretiskt ge ett hogre utbyte, men
ett genombrott for denna teknik torde ligga minst ett par ar fram i tiden.

Kunskaperna om saval forgasning som rétning av bioravara utvecklades i stor
utstrackning under 1970-talet. Dérefter har tdmligen lite gjorts. De hdgskolor och i viss
man konsultforetag som tidigare varit involverade har dock kvar mycket av sin
kompetens som i stor utstréackning finns hos individuella personer. Dessa kunskaper
riskerar att forloras om inga nya initiativ tas. Vissa omraden har dock stérre
kunskapsluckor. Framst géller detta omradet trycksatt forgasning med syrgas (i syfte att
producera drivmedel) som i dag inte har nagon kommersiell tillampning eller
utvecklingsverksamhet. Situationen & ungefér densammai omvarlden. Viss verksamhet
har funnitsi bl.a. Finland, Tyskland, USA och Japan. | avsaknad av ekonomiska
drivkrafter har dock verksamheten pa de flesta hall lagts ned.

Kunskaperna om och forskning kring rétning finnsi Sverige framst inom
universitetsvérlden. Aven vissa konsultfirmor har mer eller mindre goda kunskaper vad
gdler framst konstruktion och projektering av biogasanléggningar.

Internationellt pagar en viss aktivitet i bl.a. Nederlanderna, Schweiz och USA. Sverige
torde dock vara ett av de absolut aktivaste landerna och bedoms darmed ligga langt fram
vad gdller sava forskning som utveckling och byggnation/drift.

Pagaende kunskaps- och teknikutveckling globalt och i Sverige

Forskning och utveckling vad géller etanol produktion i Sverige bedrivs framst vid
L unds Tekniska Hogskola. Ovriga lander som &r aktivainom omradet & framst USA
och Canada samt i viss man Finland och Frankrike.

For narvarande pagar forskning och utveckling endast i liten omfattning i Sverige inom
omradet forgasning samt produktion av metanol, dimetyleter, bioparaffin och
bioakylat. Viss aktivitet och framfor alt kunskap finns fortfarande vid de tekniska
hogskolorna i Stockholm och Lund samt inom konsultforetag som Ecotraffic R&D AB,
Kemiinformation AB, TPS Termiska Processer AB, Nycomb Energetics AB och
ATRAX Energi AB.

Energimyndigheten har paborjat ett arbete med att utréna behov av 1angsiktiga atgarder,
eventuellt samlat inom ramen for ett forsknings- och utvecklingsprogram. Avsikten &r
att ett sddant program ska utgora en plattform for samarbete kring dessa fragor samt
bidratill att dagens kunskaper och erfarenheter kompletteras sa att tekniskt kunnande
for att uppféra och driva en pilotanlaggning for forgasning med tillhérande
biodrivmedel sproduktion finns tillgangligt. Energimyndigheten skulle st for den
huvudsakliga finansieringen vad galler forskning inom ett sadant program. Arbete med
utveckling och eventuell demonstration kraver dock medfinansiering fran naringslivets
sida, vilket i sin tur kraver att industrin pa sikt kan dra nytta av resultaten, d.v.s.
forutsadttningen &r att produktionen av drivmedel kan goras vinstgivande.

Internationel It bedrivs forskning och utveckling framst i Nederlanderna och Danmark,
framst riktat mot anvandning av dimetyleter i fordon. Nagon stdrre aktivitet betraffande
produktion av dimetyleter fran bioravara finns for narvarande inte.

Forskning och utveckling avseende rétning bedrivsi dag framst pa Statens
Lantbruksuniversitet och Jordbrukstekniska institutet. Inriktningen pa denna forskning
och utveckling &r dock framst mot 16sning av avfallsproblemet. Négon direkt forskning
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och utveckling med inriktning mot produktion av biogas som drivmedel finns inte.
Likasa saknas egentlig forskning och utveckling avseende smaskalig biogasproduktion.
Energimyndigheten 6vervager darfor att under néstkommande &r ta fram ett forsknings-
och utvecklingsprogram avseende biogas till fordonsdrift.

Nagon egentlig forskning och utveckling bedrivsi dag inte heller pa hogskolor och
universitet vad géller biobaserade drivmedel skomponenter. Den verksamhet som
bedrivs sker i stéllet ute pa berorda foretag. Vid Ytkemiska institutet bedrivs dock en
viss verksamhet i samarbete med intressenter inom naringdlivet.

Kunskaper om drivmedel skomponenter for exempelvis smérjning och som
tandférbéttrare finns i dag framst hos tillverkare som Svenska Lantméannen och vissa
konsultfirmor inom transportomradet. | viss man finns &ven kunskaper inom
oljebolagen. Vad gdller inblandning av alkoholer och etrar i bensin & kunskapsnivan
tamligen god. | forsta hand krévs ytterligare kunskaper vad géller inblandning av skilda
vatskeformiga drivmede i dieselolja

I nnovationssystemet

Biodrivmedels potential att minska utsldppen av klimatpaverkande gaser och minska
oljeberoendet gor att aktorer pa sikt torde kunna hittas sdval inom industrin som ute i
den offentliga forvaltningen. En grundlaggande forutséttning & dock att biodrivmedien
har forutséttningar att prismassigt konkurrera med dagens fossila drivmedel. For att
uppna ett sadant tillstand kravs langtgéende forsknings- och utvecklingsinsatser.

Aktorerna inom etanol produktion &r vissa universitet och htgskolor och i viss mén dven
ett antal konsultforetag. De har god kénnedom om varandra och &r oftast villiga att
samarbeta. En omfattande forskning pagar inom produktion av etanol fran skogsravara
vid ett tiotal ingtitutioner pa fem orter koncentrerade runt Lund. Stiftelsen Svensk
Etanolutveckling ( numera BAFF - Bioalcohol fuel foundation), som stdds av ett antal
industriforetag, har under 1ang tid varit padrivande pa marknadssidan inom

etanol produktion och -anvandning.

Energicentrum Norr &r ett foretag som bildats av fem norrléandska kommunala
energibolag i syfte att fatill stand etanol produktion baserad pa vedravara. De har
genomfort en forprojektering av en etanol pilotanlaggning i Ornskoldsvik. Aven pa
Gotland (Roma) och i Karlstad finns ett uttalat intresse bade inom naringsliv och
kommun for att uppfora etanol produktionsanl aggningar. Okad medverkan frén
naringdlivet &r viktig for att tillvarata de forskningsresultat som kommer fram for vidare
kommersialisering.

| dag finns inga direkta plattformar varken nationellt eller internationellt fér samarbete
kring férgasning inriktad mot produktion av drivmedel som metanol, dimetyleter,
bioparaffin och bioalkylat. Inte heller finns nagon stérre aktivitet vad géller enstaka
forskningsprojekt eller industriellainitiativ for samarbete. Trollhéttans kommun
bedriver dock i samarbete med det lokala néringslivet viss verksamhet da det galler att
klarlagga forutsattningarna for uppforande och drift av ett biometanolkombinat. Likasa
bedriver Vaxj6 kommun verksamhet i syfte att pa sikt kunna producera biobaserad
dimetyleter. Oroboros AB &r ett foretag som &r aktivt inom omrédet produktion av
bioparaffin och bioalkylat. Aktérerna kring produktion av biogas &r i dag framst
kommuner som redan har en produktion av biogas vid sina kommunala reningsverk.
Rétningen har dar 1ange varit ett sétt att kommatillrétta med ett avfallsproblem. | viss
man tillvaratas gasen i dag for e- och varmeproduktion. Majligheten att driva fordon
har dock véackt ett nytt intresse ute i kommunerna och hos kommunala
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lokaltrafikforetag. Genom majligheten att soka bidrag fran de lokala
investeringsfonderna har nya anldggningar for rétning av olika avfall kunnat uppforas
de senaste aren. Oftast har dessa anléggningar en direkt fokusering mot

drivmedel somradet. | viss man finns aven aktorer i form av foreningar inom
lantbrukssektorn (Hushallningsséllskapen) men dven enstaka jordbruk, framst sadana
med ekologisk inriktning. Innovationssystemet for biobaserade drivmedel skomponenter
bestér i forsta hand av marknadsaktorerna d.v.s. tillverkare (Svenska L antmannen och
Svenska Ekobréanslen) och anvandare (oljebolag bl.a. Preem), samt i viss man Stiftelsen
svensk Bioalkoholutveckling.

Det finns en omfattande internationell forskarsamverkan inom bl.a. IEA/Bioenergy och
|EA/Advanced Motor Fuels sedan manga & . Samverkan sker inom flera omraden som
bl.a. produktion av etanol fran lignocellulosa, introduktion av vétskeformiga
biodrivmedel, biodieselanvandning, oxygenater for dieselolja, produktion och
anvandning av DME, biobaserade smarjoljor och produktion av biogas for fordonsdrift.
Det har under IEA/Bioenergi ocksa etablerats ett svenskt samarbetsprojekt med
Department of Energy/NREL (National Renewable Energy Laboratory) i USA.

Barriarer

Den framsta barriéren for biodrivmedel i dag torde, férutom produktionspriset, vara
bristen pa industriella intressenter och i vissafal brist pa eller konkurrens om ravara.
Vid en annan prishild torde dock aven det industriellaintresset for uppférande av pilot-
och demonstrationsanl aggningar kunna vackas. Tillgangen pardvara dr i viss man
beroende av forsaljningspriset och darmed produktionspriset. Ett hogre utbyte och lagre
pris medger att rvara kan samlas in fran ett storre omréde, pa ett mer resurskravande
sétt, vilket i sin tur Okar ravarupotentialen.

Sammanfattande analys
Figur 5.6 Analysverktyg for utvecklingsomradet Produktion av biodrivmedel

Dagstige - Aktdrer & Drivkrafer s e Utvecklingsstadium Wognadsgrad
L5 2% My B B 100, 1 2 a 4 5

Sambalieign moty Tiekni

Parkresdens bafoy ‘ Elinandeni m A0

Ur figur 5.6 kan utlasas att det samhélleliga motivet att minska fossilbrang eanvand-
ningen inom transportsektorn &r starkt. Innovationssystemet bestar av en begransad
mangd aktorer dar det bl.a. vore dnskvart med en storre medverkan fran naringslivet for
att kommersialisera forskningsresultat som tas fram. Marknadens behov bestdms av den
radande prisbilden men ocksd av i vilken méan agarder gors for att stimulera
introduktionen av biodrivmedel pa marknaden, t.ex. i form av langsiktigt stod m.m.
Konkurrensen om ravaran for biodrivmedel paverkar prisbilden i en uppatgéende
riktning.
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Kostnadsutveckling och marknadsintroduktion

Svensk cellulosabaserad etanoltillverkning kan bli aktuell om cafem &r.
Teknikutvecklingen stér idag vid en punkt dar det ar aktuellt att byggaen
pilotanlaggning. Beslut om detta forvantas tas under ar 2000. Forutsatt positiva resultat
fran pilotstudierna blir det aktuellt att borja bygga en forsta etanol producerande
demonstrationsanlaggning (ca. 50 000 nv per &) runt 2004. En fortsatt utbyggnad torde
i sadana fall droja ytterligare ndgra .

Svensk biobaserad metanol- aternativt DME-tillverkning kan bli aktuell om fem till tio
ar. En storre pilotanlaggning kan, forutsatt viss teknikutveckling och industriel It
intresse, borja byggas under senare delen av 2010-talet. En fortsatt utbyggnad mot ett
mer storskaligt perspektiv torde vid ett positivt utfall dréja ytterligare cafem ar.

Anlaggningar for tillverkning av biogas och biobaserade drivmedel skomponenter som
RME finns redan i dag. Har géller det framst att vidareutveckla tekniken pa sa sétt att en
sankt kostnadsbild medger en introduktion i storre skala och med endast méttliga
statliga subventioner.

Kostnadsnivan idag och i framtiden & svar att bedoma for framstallning av
cellulosabaserad etanol och biobaserad metanol samt DME, da det saknas anléggningar
som tilldmpar den nya tekniken. Gjorda bedémningar talar om en produktionskostnad
pa5 - 5,5 kr per liter etanol i dagslaget, men dessa vérden & behéftade med stor
osakerhet. Ett uttalat mal &r att komma ner till 4 kr per liter, vilket bor kunna ske till
2010. Det finns aven bedomningar frén andra hdll dar 1agre kostnader for svenska
forhallanden forutspas. For 2020 sétts malet 3-3,5 kr per liter . Gjorda bedomningar av
kostnadslaget for biometanol tyder i dagslaget pa en nivapadrygt 4 kr per liter. Denna
niva ar tillrackligt 1&g for att paborja en produktion men torde endast i mindre
utstrackning kunna sénkas de narmaste fem till tio aren. Till 2020 & malet att halvera
kostnaden till nedemot 2 kr per liter. Kostnadslaget for biobaserad DME &r liknande det
for biometanol fast behéftat med storre osakerhet. Aven for biogas och biobaserade
drivmedel skomponenter torde kostnadsnivan kunna sankas patagligt till 2020. Héar &r
dock faktorer som tillgang paravara av storre betydelse for vilket pris marknaden &r
beredd att betala.

Slutsatser

For att biodrivmedel ska fa genomslag pa marknaden krévs en tydlig statlig ambition att
verka for och stédja en langsiktig 6vergang fran dagens fossila alternativ till
biobaserade drivmedel. Detta avser pa kort sikt framst anvandning av
forbranningsmotorer men palang sikt dven brandeceller.

For att ovan namnda kostnadsnivaer ska kunna nas forutsatts att ett fortsatt stod ges till
forskning men &ven utveckling av produktionstekniken for sdval etanol som metanol
och DME.

Aven for produktion av biogas och biobaserade drivmedel skomponenter kravs stod till
utveckling. Har ror det sig dock i férsta hand om vissa delar av produktionsapparaten
snarare an tekniken i sig.

Vidare krévs ett fortsatt stod till produktion och anvandning av biodrivmedel genom
framst sankta drivmedel skatter. For den narmaste femarsperioden torde hel
skattebefrielse vara nddvéandig.

De atgarder som kravs for att uppna ett stadium dar etanol, metanol, dimetyleter, biogas,
bioparaffin och bioalkylat & av intresse for industriella satsningar &r dels ett tydligt
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langsiktigt statligt stod for en introduktion av biodrivmede!, dels ett skattesystem
(permanent eller 1angsiktigt) som medger stod for biodrivmedel pa ett sddant sétt att
merkostnader vid framst produktion, men aven drift tills vidare kompenseras. Ett sadant
skattesystem torde aven krava nagon form av lagstiftning som medger en klassning av
drivmedel utgéende fran dess klimat-, milj6- och hél soegenskaper.

5.7 Forbranningsmotor er

Utvecklingsomradet Forbranningsmotorer kan delas upp i tva huvudgrupper, motorer
med intern respektive extern forbranning. Till den forsta gruppen hor bland annat:

Ottomotorn (den vanliga bensinmotorn)
Dieselmotorn
Gasturbinen

- Frikolvsmotorn.

Till den andra gruppen, extern forbrénning hor bland annat:
- Stirlingmotorn

- Angmotorn

Dessa motorer kan vara aktuella antingen i ett mer konventionellt fordon med endast en
motor eller tillsammans med en eller flera elektriska motorer i ett hybridfordon.

Mal och strategi
Malet for utvecklingsomradet Forbranningsmotorer &r:

— Minskad energiomséttning i fordonen
— Okad anvandning av branslen framstallda ur fornyel sebara energikéallor
- Minskning av totala antalet transporter

Energimyndighetens vision i ett tiodrigt perspektiv &r att tillsammans med savél
nationella som internationella aktorer nafram till teknik som gor det mgjligt att
reducera den genomsnittliga brandeforbrukningen i nya personbilar med 50 % och for
nya tyngre fordon med 20 % . Villkor i bada fallen & att gédllande lagkrav vad géller
emissioner uppfylls.

Ovanstaende vision géller nér forbranningsmotorer kombineras med elmotorer till olika
typer av hybrider. For ett fordon med endast en forbranningsmotor ligger visionen pa
drygt 30 % for personbilar® och 15 % fér tyngre fordon.

Beddmd marknadssituation

Idag & kostnaden for fordon med négot branslesndlare teknik inte speciellt mycket

hogre an for fordon med konventionell teknik. Intresset bland privatpersoner & dock
fortfarande inte speciellt stort. Manga faktorer vager fortfarande tyngre én fordonets
brans eekonomi t.ex. inkOpspris, motoreffekt samt utrustningsnivad. Marknadsméssigt

3 KFB-Meddelande 1999:22

74(143)



kommer troligtvis avsattningen for branslesnala fordon att 6ka pa grund av generelIt
hardare miljokrav (koldioxidskatter m.m.) samtidigt som trafiken beréknas oka. Detta
bekraftas ocksa av utredningar som visar att energieffektiviseringar i konventionella
fordon &r kortsiktigt kostnadseffektivare vad galler koldioxidminskning &n en Gvergang
till alternativa fordon. Sannolikt gor detta att utvecklingen inom omradet kommer att
ske utan att nagra storre subventioner kommer att kravas. Miljoeffekterna kan dock pa
kort sikt inte forvantas bli mer an méttliga. Palang sikt (mer an tjugo &r) anses
brénslecellen kunna bli ett kommersiellt alternativ till forbranningsmotorn. Aven hér
menar vissa bedémare att forbranningsmotorn har en mgjlighet att konkurrera. Da
handlar det troligtvis om andra typer av férbranningsmotorer &n de som anvands idag,
troligen motorer med icke fossila brénden.

Dagens kunskapsniva

Dagens kunskapsnivai Sverige inom omradet far anses som hég. SAAB Automobile
kan komma att bli GM-koncernens specialist vad géller 6verladdade motorer (turbo,
vepsilon) och Volvo har mojlighet att bli fordkoncernens specialist inom dieselomradet.

Pagaende kunskaps- och teknikutveckling globalt och i Sverige

Tvaav mden i Energimyndighetens program Energisystem i vagfordon &r att utbilda
doktorander och bygga upp kunskap inom for fordonsomradet strategiska omraden.
Sadana kompetensomraden kan spela en avgorande roll for om Sverige i framtiden ska
tilldelas nya eller fa behdlla befintliga utvecklings- och tillverkningsenheter inom
inhemsk fordonsindustri. En utférlig beskrivning av forsknings- och
utvecklingsprogrammen aterfinnsi bilaga 2.

Viktiga forsknings- och utvecklingsomraden i Sverige och internationellt &r foljande:
- Minskning av partikel- och kvéveoxiduts dppen fran dieselmotorn,

- Med hjdp av olika tekniker som variabel kompression, varierande ventiltider samt
direktinsprutning (GDI) 6ka ottomotorns verkningsgrad,

- Forskning kring icke konventionella férbrénningsmotorer.

- De narmaste aren & beddmningen att varldens fordonstillverkare kommer att satsa
allt mer pa att utveckla branslesndare konventionella forbranningsmotorer. | ett
andra skede, som till viss del redan startat, kommer forskningen att inriktas mot
skilda typer av hybridfordon. Dessa innehdller dock ocksa oftast nagon typ av
forbrénningsmotor.

Fordonsindustrin & den i sérklass storsta finansiaren och utféraren av forskning och
utveckling inom forbranningsmotorer, bade vad galler mer kortsiktiga marknadsnéra
utvecklingsinsatser och mer langsiktiga insatser.

Energimyndigheten stoder tillsammans med Programrédet for fordonsforskning (PFF)
projektet Vepsilon, som &r ett stérre motorprojekt inom SAAB Automobile. Projektets
md & att ta fram en energieffektivare motor genom att mojliggora variation av
kompressionen i motorn under kérning.

"Grona Bilen” &r ett nystartat samverkansprogram mellan svenska fordonstillverkare
och staten. Programmet har en total budget pa 1,8 miljarder kronor och kommer att
stodja utvecklingen av mer miljéanpassade bilar. En stor del av dessa medel kommer att
gatill forskning och utveckling av energieffektivare forbranningsmotorer.
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Forutom fordonsindustrin ar viktiga finansidrer foljande:
- Programradet for fordonsforskning (PFF) vilket ocksa hanterar ” Grona bilen”
- Energimyndigheten som stoder bade forskning och mer industrinéra projekt.

- Stiftelsen for strategisk forskning (SSF) vilka har foljande tva program med sarskild
anknytning till fordonsomrédet; CECOST, vilket & en forskarskolainom
forbranningsteknikomradet samt 1VS, som ar en forskarskola med inriktningen mot
hela farkosten.

- Teknikvetenskapliga respektive Naturvetenskapliga forskningsradet. Bada dessa
organ stodjer grundlaggande forskning inom omradet.

EU:s femte ramprogram inrymmer en stor del satsningar inom transportomradet.
Exempel pa omréden &r energieffektivisering och renare férbranningsmotorer.

I nnovationssystemet — kartlaggning och analys

De svenska fordonstillverkarna har en hog kompetens inom forbranningsmotoromradet
och satsar storamedel pa forskning och utveckling inom omradet svél nationellt som
internationelIt.

Industri och hégskolor bedriver forskning tillsammans inom féljande kompetenscentra:
- Forbranningsmotorteknik, Chalmers tekniska htgskola

- Forbrénningsprocesser, Lunds Universitet

- Katalys, Chalmers tekniska hogskola

- Hogtemperaturkorrosion, Chalmers tekniska htgskola

Utdver detta bedrivs forskning pa ett flertal andra hogskolor och universitet inom
omradet.

Sverige & vidare medlem i International Energy Agency (IEA) implementing
agreement Energy Conservation and Emissions Reduction in Combustion. Omradet ror
forbranning bade for stationara och traktionara tillampningar.

- Det ovan namnda” Gréna Bilen” —programmet &r ett nystartat samverkansprogram
mellan svenska fordonstillverkare och staten.

Barriarer

Avsaknaden av samordnade styrmedel bade nationellt och internationellt for att minska
kol dioxidutsl &ppen fran trafiken & en barriar.

Brandecellen anses ha en storre energieffektiviseringspotential 8n de nuvarande
forbranningsmotortyperna nagot som ibland anges som motiv for att inte satsa pa
utvecklingen av férbranningsmotorn. A andra sidan kan tiden vara vadigt 18ng fram till
att ett brandecellsfordon kan komma ner till ett konkurrenskraftigt pris.

Svérigheter att fa studerande att vélja ett omrade som pa sikt kan komma att erséttas
med ny teknik &r ett uppenbart hinder for framtida utveckling.

Fordonstillverkarna, savél i Sverige som internationellt, efterfrégar en klarare policy vad
gdller vilka fordonsbranslen som kan bli aktuella for framtiden for att inte behdva
fokusera pa alt for ménga omraden samtidigt. En svarighet att fa ner
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brand eférbrukningen &r att framtagningen av effektivare motorer oftast inte tas ut i
lagre brand eforbrukning utan istéllet aggs pa storre bilar, béttre prestanda eller pa
energikréavande kringsystem som till exempel klimatanl &ggning.

Sammanfattande analys
Figur 5.7 Analysverktyg for utvecklingsomradet Forbranningsmotorer
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Det finns ett starkt samhéalleligt motiv for att effektivisera anvandningen av fossila
branden, vilket kan utlasasi figur 5.7. Kunskapsnivan inom omradet anses vara mycket
hogi Sverige. Ett visst hinder for den fortsatta utvecklingen av forbranningsmotorn
beror av att branslecellen beddms ha en storre potential i sammanhanget. Dessutom
finns det ett behov fran fordonstillverkarna att fokusera sin utveckling av motorer pa ett
urva av framtida fordonsbransle. En tydlig svensk policy for bransleomradet & darfor
efterfrégad.

Kostnadsutveckling och marknadsintroduktion

Utvecklingen av energieffektivare forbranningsmotorer beréknas ske kontinuerligt med
hjalp av teknikutveckling inom ett antal teknikomraden. Detta berdknas kunna leda till
att konventionella nytillverkade fordon med enbart forbranningsmotor (diesel- eller
ottomotor) far en minskad brand eforbrukning pa 20-30 % patio ars sikt. Under denna
tid beraknas ocksa hybridfordonet (forbrannings- samt e motor) taen allt storre andel av
marknaden. For ett sadant fordon bergknas brans ef érbrukningen kunna sankas med 30-
50 % under samma period. Bada dessa uppgifter galler dock om fordonet i till
Overvégande del ser ut som idag, inte 6kar utan snarare minskar i vikt och inte utrustas
med ytterligare energikravande utrustning.

Inom tjugo & kan nyatyper av férbranningsmotorer bli aktuella, som da framst kommer
att placerasi olika typer av hybridfordon. Dessa hybridfordon kan da komma att
konkurrera med de eventuella brénslecellsfordon som mdgjligtvis finns pa marknaden.
FoOr bada dessa alternativ berdknas den total a bransl ebesparingspotentialen ligga pa upp
till 60-70 %.

Sveriges andel av den totala forskningen inom forbranningsmotoromradet & liten. Den
befintliga svenska kompetensen inom omradet & dock hog vilket 6kar majligheterna att
paverka utvecklingen aven globalt.

Ett viktigt teknikomréde for kommande forsknings- och utvecklingssatsningar &r det
som binder ihop forbréanningsmotorn och eltekniken i ett framtida hybridfordon.
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Slutsatser
Foljande punkter bedémts vara viktigast att prioritera:

- Stodja samverkan mellan forskning inom forbranning- och elomradet, vilket redan
idag &r ett mycket viktigt omréde med hansyn till att de flestatror pa en positiv
framtid for olika typer av hybridfordon.

- Verkafor att framtagandet av energieffektivare fordon leder till bréansesndare
transporter och inte bara laggs pa storre (sakrare?) och snabbare bilar.

- Utveckling av mer okonventionella forbranningsmotorer som pa langre sikt kan bli
ett alternativ till brandecellen.

- Verkafor att en policy for bransleomradet kommer till stand for att ytterligare kunna
fokusera forskningen inom detta omrade.

5.8 Elektriska drivsystem

Allatyper av fordon somtill ndgon del framdrivs elektriskt omfattas av begreppet
elektriska drivsystem. Det kan med andra ord handla om helt batteridrivna elfordon,
hybridfordon samt brang ecellsfordon.

Med hybridfordon avses fordon vars drivsystem & nagon kombination av
forbranningsmotor och elmotor. Det finns numera en rad olika system. Nagra som bor
namnas & Parallellhybrid, Seriehybrid, Powersplithybrid, Powerassisthybrid.

Parallellhybriderna kan jamforas med ett forbranningsmotordrivet fordon med en
elektrisk hjdlpmotor. Seriehybriderna daremot mojliggor oftast helt avgasfri kdrning,
dock ofta med kortare strackor an elbilen beroende pa batteriets mer begransade
kapacitet. Seriehybriderna gar ofta att ladda fran elnétet och kréaver ssmmartyp av
batterier som elbilen, d.v.s. hogt energiinnehdll per kilo.

- Den stérsta energieffektiviteten har elfordon tankat med sol-, vind- och vattenkraft
(57%) eller biomassa (25%) foljt av brandeceller med vétgas framstallt fran sol-,
vind- och vattenkraft (28%) eller biomassa (21%). Dessa tekniker har ocksa positiv
inverkan pa vaxthuseffekten’.

Mal och strategi

Ma séttningen inom utvecklingsomradet Elektriska drivsystem &r att uppna en ckad
verkningsgrad hos fordon, ett effektivare transportsystem och marknadsintroduktion av
energieffektiva fordon.

Energimyndighetens strategi &r att verka langsiktigt och genom att ta ett samlat grepp pa
omradet. Energimyndigheten stréavar ocksa efter att demonstrera och introducera nya
energieffektivare drivlinor 1 fordon bl.a. genom teknikupphandlingar och olika former
av systemdemonstrationer av el- och hybridfordon.

Beddmd marknadssituation

Toyota kommer att introducera hybridfordonet Prius efter sommaren. Beddmningen &r
att kostnaden kommer att vara hdgre an for motsvarande konventionella bil. L&tta och

4 Teknik for energieffektiva personbilar K FB- meddelande 1999:22
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tyngre hybridfordon for distribution i stader efterfrégas av marknaden. Fortfarande ar
dock dessa fordon alt for dyra for att kunna na nagon storre spridning. Det pagar idag
ett antal statligt finansierade demonstrationsprojekt pa omradet.

Priset paelbilar har unkit under de senare aren, mycket beroende pa leasingforfarandet
med batterier. Men dven om man bortser fran batterileasing har totalkostnaden for
elbilen gunkit, sett till kdrstrécka. Trots detta finns ytterligare mgjligheter till
kostnadssankningar pa sikt. Under 1999 har de svenska skattereglerna for elbilar
forandrats i en positivt riktning. Tidigare har elbilarna missgynnats av skattesystemet
bl.a. pa grund av hogre inkdpspris an for konventionella fordon. | dag finns 612 stycken
inregistrerade el- och hybridfordon i Sverige, en 6kning med 25 % sedan forra aret.
Dock har inga brandecellfordon registrerats annu.

Dagens kunskapsniva

Elektriska transmissionssystem i fordon &r ingen ny foreteelse. | slutet av
artonhundratalet hade elbilen en stor del av marknaden, men blev till slut utkonkurrerad
av bensinbilen. Intresset for elbilen vacktes inte igen forran vid oljekrisen 1973, for att
ater avta nar oljepriset foll. Forst i Sutet av 1980-talet var elbilen ater aktuell, men da pa
grund av de 6kande miljoproblemen i stéderna. Elbilen sagsi detta fall som ett

nollutsl &ppsfordon eftersom den har mycket |aga lokala utsl&pp da den forskjuter storre
delen av utddppen till e produktionen. Elbilen har pa senare ar forbéttrats pa flera
punkter. Den har féit langre korstracka, hogre energieffektivitet, béttre tillforlitlighet
och l&agre pris. Energimyndigheten har genom bland annat teknikupphandlingar av
elfordon varit drivande i denna process. Fortfarande kravs dock betydande insatser inom
framfor allt batteriutvecklingen for att elbilen skabli ett hdllbart alternativ inom flera
transportlGsningar.

- Fordonsindustrin investerar i dag stora pengar i utvecklingen av brandecellhybrider.

Kunskapsutvecklingen inom elektrisk transmissionsteknik sker framférallt uanfor
Sverige. Japan har tagit en ledande roll och anses ha ett forsprang pa tvatill tre ar
gentemot dvriga lander. Tidigare har man gjort stora satsningar pa elbilen men har nu i
allt storre utstrackning omdisponerat forsknings- och utvecklingsresurserna mot hybrid-
och bréandecellstekniker. Inom Europa har framfor allt DaimlerChrydler varit drivande
inom brénslecell sutvecklingen. Inom batteri-elbilstekniken i Europa har de franska och
norska fordonstillverkarna gjort betydande insatser genom att demonstrera och till viss
del kommersialisera el bilstekniken.

Pagaende kunskaps- och teknikutveckling globalt och i Sverige

Nationellt och internationellt pagar ett omfattande forsknings- och utvecklingsarbete pa
omradet elektrisk transmissionsteknik bade inom higskolevéarlden och inom industrin.

Pa flera av landets hogskolor och universitet (Kungliga Tekniska Hogskolan, Lunds
Tekniska HOogskola, Chalmers Tekniska Hogskola, Stockholms universitet m.m.) pagar
arbete med olika typer av komponenter och system. Den kunskap som finns utnyttjas
dock i tdmligen liten utstrackning i kommersiellt syfte om man dérmed menar
produktion. Svensk kunskap pa omradet har till en del utnyttjatsi olika prototyp- och
demonstrationsfordon inom svensk fordonsindustri. Dessa projekt har skapat betydande
marknadsforingsvinster och goodwill for de deltagande foretagen genom att visa pa
framtidens teknik.
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Energimyndigheten har genom det avslutade programmet El- och hybridfordonsteknik
och det pagaende programmet Energisystem i Végfordon framst verkat for en
kunskapsuppbyggnad i Sverige. | programmet Energisystem i V&gfordon ingar omraden
som el-, hybrid- och bréndecellteknik samt hjdpsystem i fordon, se bilaga 2 for utférlig
beskrivning av programmet.

Japan &r ledande inom utveckling av de kiselbaserade krafthal viedare som ingar som en
komponent i effekt- och energiregleringssystemen. Har gar utvecklingen mot att man
forsoker att fa ner forlusterna och minska varmekansligheten i krafthalvliedarna. ABB
satsar hér i dag stora utvecklingsresurser pa kiselkarbid som erséttare for kisel i
krafthalvliedarna.

ABB och Volvo Aero har varit ledande i utvecklingen av gasturbindrivna system for
fordonsdrift, hoghastighetsgeneratorer (HSG-tekniken). | och med att
utvecklingsinsatserna riktats mot bransleceller har intresset for gasturbiner i fordon
minskat.

Den elektriska energin kan ocksa producerasi en brénsecell med vétgas som
energibérare. Brand ecellsutvecklingen har pagéatt under en lang tid, men for fordon har
utvecklingen accelererat under de senaste tva aren. Flera av de stora fordonstillverkarna
har deklarerat att de kommer att ha kommersiellt tillgangliga fordon pa marknaden ar
2003 — 2004. For att klara den mycket kostsamma utvecklingen har fordonsindustrin
bildat allianser, GM/Toyota/EXXON —aliansen, Ballard/Daimler
Chryder/Ford/Mazda/Shell —alliansen. Omfattande statliga medel har ocksa satsats i
utvecklingen. Mest aktuella ar bréansleceller av PEM-typ (proton exchange membran).
Runt om i vérlden satsas ocksa stora forsknings- och utvecklingsresurser pa
direktmetanol brénsleceller, dar metanolen &r energibérare.

Svenska OPCON & i dag marknadsledande pa luftkompressorer till branseceller, de
levererar till de flesta pagdende projekt inom fordonsindustrin.

I nnovationssystem

Det finns idag ett artal storre forsknings- och utvecklingssamarbeten mellan industri,
universitet och stat for att fa fram nodvandig teknik och kunskap for att gora en
marknadsintroduktion méjlig. 1 Sverige skapas nu ett nétverk eller system for
samverkan mellan stat och fordonsindustrin genom det nystartade ” Grona bilen”-
samarbetet.

| USA fungerar Partnership for a New Generation of Vehicles (PNGV) som ett
samarbetsorgan mellan de tre storre biltillverkarna, universitet, staten och ett stort antal
underleverantorer. PNGV har malet att bygga nasta generation bilar med en
bensinforbrukning pa 0.29 liter per mil. | Japan har MITI och JEVA verkat |ange med
mdlet att tafram en elbil som & marknadsduglig, bl.a. genom att ge statligt stod till
inkdp av batteri- och hybridfordon. Bland utvecklingslanderna & det framst Kina och
Indien som har program for forskning och utveckling och demonstration av elektrisk
transmissionsteknik.

California Air Resources Board har varit mycket drivande i arbetet med att stélla
miljokrav pa fordonstillverkarna med sitt s.k. " ZEV-mandat” (Zero Emission Vehicle).

Den nya tekniken skapar mojligheter for nya underleverantérer till fordonsindustrin
men & ocksa en fara for befintliga leverantorer. I1dag finns en del sma foretag som har
sett affarsmojligheter inom omrédet el ektriska transmissionssystem, t.ex. OPCON,
NIRA, VOLVO TU och ABB Hybridsystem de sistndmnda med VOLVO AB och
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ABB AB i ryggen. Dessa foretag arbetar néra forskarvérlden med att tillémpa resultaten
av forsknings- och utvecklingsverksamheten i olika demonstrationsprojekt, ofta med
statlig finansiering. Det har gett dessa foretag en stor erfarenhet och en bred kompetens
pa omradet att tillsammans i olika foretagsgrupper utveckla dessa demonstratorer.
Energimyndigheten avser att pa olika sétt identifiera nya presumtiva leverantorer av
elektriska komponenter till fordonsindustrin bl.a. inom ramen for det nya programmet
Energisystem i Vagfordon, se bilaga 2 for narmare beskrivning.

Barriarer

De stérsta hindret i utvecklingsfasen ar for de flesta teknikerna system och
komponentkostnaderna. For att driva ner dessa behdvs flera demoprojekt. Det storsta
hindret i kommersialiseringsfasen & kostnaden for képaren, avsaknad av
laddinfrastruktur och att de prestandakrav som stélls pa fordonet inte & i paritet med det
verkliga behovet. Detta géller framfor allt for elbilen. Det storsta hindret torde dock
vara bristen patillrackligt starka incitament for kdparen. De flesta foretag anser t.ex. att
elfordonen fortfarande &r for dyra och har for kort rackvidd. Har krévs en betydande
informationsinsats da kunskapen bade hos koparen och séljaren & pa en mycket |&g
niva. For att nd en vidare spridning av elfordonen kravs ocksa satsningar pa
infrastruktur for snabbladdning.

For hybridpersonbilarna bor marknadsintroduktionen kunna skétas pa rent
kommersiella vilkor. For tyngre fordon, lastbilar och bussar, & daremot fortfarande
kostnaderna ett hinder.

Kunskapsbristen hos serviceverkstédernas servicepersonal &r ett hinder i dag men med
en allt storre flotta torde detta problem kunna 6verbryggas.

Sammanfattande analys
Figur 5.8 Analysverktyg for utvecklingsomradet Elektriska drivsystem
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Det bor paminnas om att fordonsutvecklingen &r starkt internationaliserad varfor den
svenska insatsen paverkar utvecklingenendast marginellt. | Sverige har ett nétverk
skapats mellan stat och fordonsindustrin i form av nystartade ” Grona bilen”, men
innovationssystemet kan annu inte ségas vara helt utvecklat, se figur 5.8. Den nya
tekniken innebdr en mgjlighet for nya underleverantdrer men ocksa en fara for befintliga
leverantorer. For att svara upp mot marknadens behov maste den relativt hoga
kostnaden i relation till prestanda och utbyggd infrastruktur med avseende pa laddning
och service pressas ner. Informationsbehovet till marknaden &r stort da kunskapen om
dessa fordonstyper i dagslaget &r 14g.
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Kostnadsutveckling och marknadsintroduktion

Néar det géller beddmningar av kostnadsutveckling och marknadsintroduktion av
elektriska transmissionssystem i fordon skiljer det mellantyper av fordon. De skilda
anvandningsomradenas utveckling har ocksa liksom drivmedel spriset stor betydel se.

Redan idag har eller planerar flerafordonstillverkare att kommersiaisera
hybridfordonstekniken. Toyota, som anses som marknadsl edande pa omradet, har idag
salt Gver 40 000 hybridpersonbilar i Japan och genomfér nu en marknadsintroduktion i
Sverige och delar av Europa. Toyota planerar att sélja 20 000 stycken fordon arligen
utanfor Japan med start under & 2000. De ndarmaste tvartill tre aren vantas storre delen
av vérldens fordonstillverkare lansera elhybrider, varfor bedomningen &r att
hybridfordonstekniken kommer att vara va etablerad pa marknaden 2010.

De létta elbilarna och de tunga el- och hybridfordonen kommer ha stor nytta
kostnadsutvecklingsmassigt av marknadsintroduktionen av hybridpersonbilarna. Darfor
ar beddmningen att |&tta elfordon och tunga hybridfordon bor ha skapat sig en marknad
inom nischanvandningsomraden 2010. 2020 & de tunga hybridfordonen etablerade pa
marknaden medan elbilarna fortfarande &r att betrakta som nischfordon, dock med en
kraftigt utdkad nisch. Nationellt och internationellt samarbete bor ske for att
demonstrera dessa fordon inom olika nischer.

Sveriges mgjligheter att paverka marknadsintroduktionen med forsknings- och
utvecklingsinsatser & mycket begransade. Darfor bor resurserna laggas pa forskning
och utveckling inom omradet kostnadsutveckling, bade nar det géller direkta och
indirekta kostnader. En satsning pa ny innovativ teknik inom omradet, speciellt inom
tunga hybridfordon, bor ocksa goras for att oka svenska fordonsrel aterade foretags
majligheter att skapa sig en nisch inom omréadet. Sverige bor ocksa av naringspolitiska
skél bedriva forskning och utveckling inom omradet, da Sverige av tradition i mycket
stor utstrackning & beroende av fordonsindustrin. Resurser bor |aggas pa att skapa ett
systemkunnande, vilket kan géras genom praktisk tilldmpning av forskningsresultat i
olika demonstrati onsprojekt.

Visionen & idag &en inom industrin en bil utan emissioner, d.v.s. ett fordon som drivs
av en brandecdl vars brande & "ren” vatgas. Bilindustrin satsar idag betydande mede i
denna utveckling. Aven petroleumindustrin deltar aktivt i den nya utvecklingen. Det &
dock stora hinder i vagen for att visionen ska ha mojlighet att forverkligas. Framtiden
for brangecelltekniken kommer att vara avhangig kostnaderna for storskalig produktion
av tekniken. Ar 2010 kommer det att finnas ett antal demonstrationsbussflottor i flera
stéder. Forsknings- och utvecklingsinsatser bor vara inriktade pa innovativa system med
kostnadsmassiga forutsattningar.

Behovet av en statlig subventionerad marknadsi ntroduktion kvarstar for elfordon och
vissa typer av hybridfordon. For branslecells fordon kommer det inom den ndrmaste
framtiden att handla om demonstrationer da tekniken annu inte & sa langt framme.

Slutsatser

Japanska fordonstillverkare leder marknaden for l&tta hybridfordon, Sverige bor inrikta
forsknings- och utvecklingsresurserna pa att skapa nischer for svensk fordonsrelaterad
industri inom omradet.

For tunga hybridfordon har Sverige genom tidigare insatser visat sitt kunnande det
behdver utvecklas vidare genom satsningar pa ny innovativ teknik. Behovet av
systemkunnande pa omradet kan i framtiden bli stort detta kan till en del 16sas genom
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satsningar pa att demonstrera den nyatekniken i olika fordon. Latta elfordon bor kunna
ha stor hjélp av introduktionen av hybridfordonen men fortfarande kravs incitament for
anvandarna, resurser bor laggas pa att skapa dessa samt att hitta nya nischer for
fordonen. Satsningar pa batteriteknik kommer att 6kar anvandningsomradet for
fordonet. Inom brénd ecellsomradet kommer det att inom den narmsta framtiden handla
om att genom olika insatser l&ra oss tekniken.

Fordonsutvecklingen &r starkt internationaliserad. Darfor paverkar svenska insatser den
globala utvecklingen endast marginellt. Energimyndighetens insatser & dock viktiga for
den svenska industrins utveckling och kompetensforsorjning. Samtidigt finns
naringspolitiska motiv att stimulera fordonsindustrin till att satsa pa en utveckling inom
de omraden dar de redan i dag har en djup kompetens. Detta syftar till att behdlla
arbetstillfalen och kompetens inom Sverige.
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[Il.  Elproduktion och kraftéverforing

De svenska satsningarna pa ny el produktion inriktas mot de férnybara energislagen
vindkraft, solel, samt utveckling och fornyelse av vattenkraft. Pa kort sikt har vindkraft
den storsta tekniska potentialen att nd genomslagskraft. Palang sikt vantas dven

el produktion frén solceller bli korkurrenskraftig. Pa vattenkraftomradet &r
utgangspunkten att huvudsakligen bibehdlla och effektivisera befintliga
produktionsanlaggningar. Sveriges satsningar inom vindkraft och solel pavisar
uthdllighet. Inom vindkraft har Energimyndigheten nyligen initierat satsningar som kan
medfora ett betydande tekniskt genombrott.

Omstéllningen av energisystemet som paborjats och vars drivkrafter dels finnsi
klimatfragan och delsi avvecklingen av karnkraft kommer att fa stora aterverkningar pa
elnétet. FOr att distributionssystemen och tillhérande tekniska och ekonomiska system
ska klara den strukturomvandling som sker, satsas fran saval statligt hall som fran
naringslivet betydande medel for forskning och utveckling inom omradet
kraftoverforing och distribution.

1. Utvecklingsomrédena V attenkraft, Vindkraft, Solcellsystem samt Kraftéverforing
och distribution som redovisasi de foljande avsnitten omfattar sdval forsknings- och
utvecklingsverksamhet som demonstration och marknadsintroduktion. .

5.9 Vattenkraft

Sverige & ett land dér forutsdttningarna for elproduktion med vattenkraft & goda.
Topografi och falhtjd & mycket |ampade for vattenkraft och nederborden faller till stor
del som sng, vilket medfér en naturlig magasinering och mojlighet att utnyttja vattnet en
stor del av aret. Dessutom & avdunstningen liten jamfort med sydligare lander.

Vattenkraften & en fornybar energikalla. Befintlig vattenkraft & ocksa en viktig
basresurs i fornyelsearbetet av det svenska energisystemet. Alla prognoser framhaller
vattenkraft som en bas for svensk elférsorjning och svensk kraftindustri star infor en
lang fornyel seepok. Produktion av elektricitet med hjalp av vattenkraftturbiner svarar
idag for cirka 50 % av Sveriges totala €l produktion. Véardet i rakraftledet av den € som
produceras uppgar till ca 13 miljarder kronor per &r.

Mal och strategi

Riksdagen har satt som langsiktigt mal att bygga ut vattenkraften, inklusive sma
vattenkraftverk, till nivan 66 TWh per & ett normaldr®, vilket & ca 1,5 TWh mer &n
befintlig vattenkraft.

Det bedoms som angel get att bibehalla elproduktion fran befintliga vattenkraftverk.
Vattenkraften har en lokal miljopaverkan men i ett globalt perspektiv bidrar den till en
I&g koldioxidbelastning fran energisektorn.

Genom forskning och utveckling inom vattenkraftomradet erhalls mer kunskap om
vattenkraftens skadeverkningar, men ocksa okad forstéelse om hur
vattenkraftskadeverkningar kan minimeras.

® 66 TWh motsvarar en utbyggnadsgrad och en miljopéverkan som accepteras idag
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Beddmd marknadssituation

Energimyndigheten beddmer att det finns en majlighet att 6ka produktionen med
ytterligare 1 TWHh, till 67 TWh under ett normalar, med samma miljépaverkan som
tidigare genom tekniska effektiviseringsatgarder. Samtidigt ska miljobeframjande
atgarder genomforas sa att en biologisk mangfald kan bibehdllas eller om mgjligt
forstarkas i de vattenomraden som exploaterats och skadats av tidigare utbyggnad av
vattenkraft.

Dagens kunskapsniva

Svensk industri och ekonomi har i arhundraden dragit fordel av att utnyttja det
strommande vattnet som kraftkalla. For ca hundra ar sedan togs de forsta
vatterkraftanlaggningarna for elproduktion i drift. Utbyggnaden av vattenkraften skedde
darefter i rask takt till sextiotalets slut, varefter endast enstaka anladggningar tillkommit.
Nu finns drygt 700 vattenkraftverk med hogre effekt an 1,5 MW, och ca 1200
vattenkraftverk med en effekt under 1,5 MW. De mindre verken producerar tillsammans
cal5TWh e av totalt ca 65 TWh.

K ompetensgapet som har uppstétt under de senaste tjugo aren till féljd av uteblivna
satsningar pa vattenkraft kan forvantas fa en negativ effekt pa mojligheterna att optimalt
genomfdra den upprustning av vattenkraften som fortl6pande kommer att krévas bade
med avseende pa teknik och pa milj6. For att minska detta kompetensgap &r det viktigt
att satsa langsiktigt pa forskning och utveckling. Det & dven viktigt att sprida
information, folja utvecklingen internationelIt, framst i Norge, Finland och Kanada,
samt genomféra konsekvensanalyser av vad som hénder med de idag nedlagda
vattenkraftverken.

Pagaende kunskaps- och teknikutveckling globalt och i Sverige

| dagslaget ar kunskapsuppbyggnad inom omrédet en av de viktigaste uppgifterna. |
Sverige forekommer forskning inom vattenturbinteknik, finansierad fran sdva statligt
hall som fran kraftindustrin och turbintillverkare , vid Luled Tekniska Universitet,
Kungliga Tekniska Hogskolan, Chalmers Tekniska Hogskola samt vid Lunds Tekniska
Hogskola. Forskning kring miljofragor relaterade till vattenkraft, forekommer vid
Karlstad universitet, Umed universitet, Uppsala universitet, Kungliga Tekniska
Hogskolan samt inom Fiskeriverket och finansieras statligt och av kraftindustrin.

Utbildning inom vattenkraftomradet bedrivs dven vid Jokkmokkskolan i Jokkmokk i
samarbete med Luled Tekniska Universitet. Det & en utbildning som examinerar
driftingenjtrer och som startades for ett par & sedan. Den praktiska delen av
verksamheten inom denna utbildning bedrivs bland annat vid Porjus kraftstation i Porjus

Forskning kring vattenkraft pagar, forutom i Sverige, bland annat i USA, Kanada,
Norge, Frankrike, Schweiz, Kina, Osterrike och Japan. Forskningen ar bred och inriktad
béde pa teknik, miljo- och sakerhetsaspekter kring vattenkraft.

Energimyndigheten finansierar forskning inom programmet V attenturbinteknik och
inom programmet V attenkraft — miljoeffekter, kostnader och atgarder i nu reglerade
vatten. En detaljerad programbeskrivning finnsi bilaga 2. Dessa program ska bl.a. bidra
till utvecklingen av vattenturbiner med hog verkningsgrad och goda dell astegenskaper
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samt for ett givet vattendrag ge underlag for att tekniskt och ekonomiskt kunna vérdera
olika mgjligheter att uppna onskvarda mal for naturmiljon.

I nnovationssystemet — kartlaggning och analys

Internationel It pagar arbete med fragor kring vattenkraft bland annat inom International
Energy Agency (IEA) samt inom World Commission on Dams (WCD). Arbetet inom
dessa organisationer syftar till att [agga en grund for hur ett antal problem i samband
med vattenkraftutbyggnad ska kunna l6sas pa ett, for samtliga inblandade,
tillfredsstéllande sétt.

| dagsl&get finns ingen sammanhallande forskningsverksamhet kring vattenkraft.
Forskning och utveckling bedrivs vid flera hdgskolor och universitet inom landet och i
samarbete med andra lander, framst Norge. Inom de program som Energimyndigheten
ar med och delfinansierar avsétts medel for att framja nétverksuppbyggnad och
samarbete mellan institutionerna vid de olika hogskolorna/universiteten.

Kontakterna mellan hdgskola/universitet och industrin frdmjas av att industrin &r
medfinansidrer i till exempel turbinteknikprogrammet. Tillgang till férsoksanl&ggningar
och underlag i form av statistik infor genomforande av forsok & exempel pavad
industrin kan bidraga med.

Det finnsi Sverige idag tva storre tillverkare av turbiner, GE Energy Sweden AB (fd
Kvaerner Turbin AB) och Waplans Mekaniska Verkstad AB. Uttver detta finns det ett
antal tillverkare av i forsta hand mindre turbiner till exempel Svenska Udenés Turbin
AB, Turbin- och regulatorservice AB samt Hallaryds Turbiner AB.

Barriarer

Eftersom de flesta vattenkraftanldggningar i Sverige ar relativt gamla kommer
reinvesteringsbehovet inom en tiodrs att bli patagligt. For vattenkraftverken i de lagre
effektomradena finns risk for nedlaggning istallet for reinvesteringar. Kostnaderna for
fornyelse av kraftverken & hoga, liksom drift- och underhdllskostnaderna, vilket gor att
|6nsamheten inte motiverar investeringen. Genom forskning och utveckling av enklare,
billigare och mer drift- och underhdllsfri utrustning kan ekonomin férbéttras, men med
dagens l&ga elpris & det svart att fa igang ndgon storre utveckling. Aven marknaden &
osaker i dagdaget vilket bidrar till en ovilja att investera. Det finns en begrénsad
potential for nyetablering av vattenkraft, vilket inverkar negativt pa méjligheterna att
utveckla tekniken.

Ett annat hinder for vattenkraften & miljopaverkan och attityder till vattenkraften.
Vattenkraften har en lokal miljépaverkan men i ett globalt perspektiv & det en gynnsam
kraftkalla eftersom den ar flodande och inte har nagra utsldpp. Attityden till vattenkraft
ar i manga fall negativ mot bakgrund av den enorma exploatering som skedde da
Sveriges vattenkraftstationer byggdes for ca 40 & sedan. Miljomedvetenheten da var
inte lika stor som idag och kunskapen om hur kraftverk byggs med minsta méjliga
miljopaverkan var mindre.
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Sammanfattande analys
Figur 5.9 Analysverktyg for utvecklingsomradet V attenkraft
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Det samhalleliga motivet for att bibehalla och effektivisera den befintliga vattenkraften
torde vara starkt, se figur 5.9. Det & catjugo ar sedan den svenska utbyggnaden av
vattenkraft avslutades och ndgon stérre nyutbyggnad har inte skett sedan dess. Detta har
medfort att kompetensen utarmats och upprustningar och underhdl av
vattenkraftanlaggningar eftersatts da marknaden varken efterfragat kompetens- eller
teknikutveckling. Det finns heller ingen sammanhdllande forskningsverksamhet inom
omradet. Vattenkraften kommer inom en snar framtid att vara féremal for ett
omfattande férnyel searbete. Energimyndigheten arbetar aktivt for att skapa nétverk for
kunskapsuppbyggnad och minska kompetensgapet genom att initiera forskning inom
omradet bade med avseende pa teknik och miljo. Parallellt med den tekniska och
ekonomiska kompetensuppbyggnaden finns ett behov av att utveckla acceptansfragor
som ar kopplade till bl.a. miljétillstandsgivning.

Kostnadsutveckling och marknadsintroduktion

Pa senare & har endast ett fatal nya vattenkraftverk byggts, varvid stora anstrangningar
till miljéanpassning gjorts. | 6vrigt har insatsernai stor utstrackning inriktats mot
minskade drift- och underhallskostnader, vilket har inneburit att system for fjarrdrift och
—Overvakning installerats. Vattenkraftverken har en mycket lang teknisk livdangd, men
delar av verken behover rustas upp |6pande med olika tidsintervall; kontrollutrustning
10-15 ar, 6vrig elektrisk utrustning 25-35 & samt tyngre mekanisk och elektrisk
utrustning, s som turbin och generator ca 50 &r. Den langa livslangden i kombination
med hdga investeringskostnader innebér att introduktion av ny teknik tar mycket 1ang
tid, i snitt 20-50 &r. For |agkostnadslagen, bralagen, ligger kostnadsnivaerna pa mellan
20-30 ore per kKWh (4-8 % kalkylranta) och for hogkostnadsiégen, mindre bra l&gen,
ligger kostnadsnivaerna mellan 30-50 6re per kWh (4-8 % kalkylranta). Vattenkraften &r
ju platsspecifik till sina kostnader vilket innebar att det i Sverige finns objekt fran 10-12
ore per kWh och uppét. K ostnadsnivan kan bedomas ligga kvar p& dagens niva dven
2010 och 2020.

Slutsatser

Vattenkraften har under det senaste decenniet interretionellt utvecklats mot en alt mer
miljéanpassad utbyggnad och nu borjar &ven socioekonomiska faktorer diskuteras i
samband med utbyggnad av vattenkraft.
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Svenska forsknings- och utvecklingsinsatser behdvs inom bade teknik- och
miljoomradet for att sakerstélla den svenska vattenkraften i framtiden. Det stora
kompetensgap som har uppstatt maste . For att astadkomma detta maste resurser for
forskning och utveckling inom samtliga omraden finnas. | dagsl&get utexamineras inga
studenter med vattenturbinteknisk bakgrund frén de svenska hogskolorna. De insatser
Energimyndigheten gor for att forbéttra kompetensuppbyggnaden bidrar darfor till den
kompetensférstarkning som kommer att krévas infor framtida omfattande
fornyelsebehov.

Milj6, vattenbyggnad och hydrologi & de viktigaste omrédena att satsa pa for att
komma vidare i utvecklingen av vattenkraften i Sverige. Detta galler oavsett om man
avser att utveckla den vattenkraft vi redan har eller att bygga ut ytterligare produktion.

5.10 Vindkr aft

Vinden har anvants somkraftkdlai artusenden. Det dr6jde dock andain pa 1970-talet
innan vindkraftverk borjade byggas och till mitten av 1990-talet innan V asteuropa pa
allvar borjade uppmarksamma vindkraftens mgjligheter. Drivkraften for en framtida
utveckling ar klimatfragan. De senaste aren har utbyggnad och utveckling av
vindkrafttekniken tagit fart. Vindkraftverken har blivit stérre, effektivare och billigare.
Kostnadsreduceringen har framst varit foljden av serietillverkning och automatisering i
fabriker. For att tekniken pa allvar ska kunna konkurrera med konventionell

el produktion behdvs emellertid ett tekniksprang for att ytterligare reducera kostnaderna.
En ny svensk teknik, Windformer, som utvecklats av ABB & ett stort steg i den
riktningen. Tekniken indikerar att det finns stora férutséttningar att betydligt reducera
kostnaderna for vindelproduktion. Genom att stimulera och stodja vindkraftsforskning
och utveckling av vindkraftteknik i Sverige, hoppas Energimyndigheten fatill stand
kostnadsreducering med svensk teknik, vilken darmed &ven har stora méjligheter paen
internationell marknad.

Mal och strategi

Malet &r att skapa forutsattningar for att andelen elproduktion av vindkraft i det svenska
kraftsystemet ska 6ka och kostnaderna for vindel produktion minska, vilket okar
vindkraftens konkurrenskraft pa elmarknaden. Masattningen ar att priset pavindel ska
kunna konkurrera med priset pa ny fossilbaserad €. Energimyndigheten bedomer att
dettamal & inom rackhdll. For att bereda vagen for en omfattande utbyggnad av
vindkraften i Sverige bor omfattande insatser goras inom omradena elnét,
teknikutveckling, meteorologi, vindenergikarteringar, djup- och bottenférhallanden till
havs, utpekande av riksintressen, djur och natur, tillstandsforfarande, attityder,
utbildning och sakerhetsfragor. Insatserna fordelas mellan forskning, utveckling,
demonstration och utredningar. Energimyndighetens uppgift & att samordna de insatser
som ska utforas. Inom vissa omraden, som milj6-, plan- och kulturfragor, sker
samarbete med Natur vardsverket, Boverket, Riksantikvarieambetet m.fl.
Huvudinriktningen &r att utveckla koncept for storskalig vindkraft.

Beddmd marknadssituation

Den inhemska och den internationella marknaden expanderar snabbt och beddms
fortsattningsvis komma att expandera, bl.a. pa grund av uppstallda klimatmal.
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Vindkraftmarknaden & i dag en av vérldens mest expanderande marknader. Detta far
till resultat att stora marknadskrafter, t.ex. ABB, satsar stort for att ta marknadsandelar. |
U-lander beddms marknaden kunna véaxa. Avgorande & dock hur langt kostnaderna kan
reduceras.

Inom EU finns mal séttningen att 12 % av den totala el produktionen ska utgoras av
fornybara energikéllor 2010. En stor del av denna 6kning beddms komma att tillgodoses
av vindkraft. Forutom hela vindkraftverk finns &en en marknad for komponenter
ingdende i vindkraftanlaggningar, t.ex. torn, blad, fundament och elsystem.

Om malséttningen for utbyggnad sétts till 10 TWhinom tio ar i Sverige skapas ett
investeringsutrymme motsvarande 3 400 MW. Det finns dven en stor exportmarknad, da
intresset for storskalig vindkraft i ett internationel It perspektiv &r kraftigt 6kande.

Vindkraften blir allt mer storskalig bade vad géller hela vindkraftparker och enskilda
vindkraftverk. Medan andra lander tidigare satsade pa sméaskalig vindkraft, satsade
Sverige istéllet pa utveckling av stora vindkraftverk i MW-klassen ndgot som aldrig
ledde till nédgon kommersiell produkt. Satsningen har dock lett till en stor
kunskapsuppbyggnad under lang tid i Sverige, vilket kan visa sig bli av avgérande vikt
vid en kommersidisering av storskalig teknik. Svensk teknik ligger langt framme i ett
internationellt perspektiv. Sverige ligger &ven langt framme pa off-shoresidan, med
vérldens forsta havsbaserade vindkraftverk forlagt i Sverige. Genom férnyade
satsningar haller nu svenska vindkrafttillverkare pa att etablera sig pa marknaden. Det &
Nordic Windpower (NWP) och SW Vindkraft (Scanwind) som, tillsammans med ABB,
utvecklar storskaliga havsanpassade vindkraftverk med en effekt om 1 MW respektive
3,5 MW. ABB har utvecklat Windformern, ett nytt svenskt elkraftsystem for vindkraft,
som kombineras med ScanWinds vindkraftteknik. De tva utvecklingslinjerna &r tva helt
olika koncept, dar Nordic Windpowers teknik utgors av |étta, strukturellt flexibla
vindkraftverk med tva blad. ABB/ScanWinds teknik innebér ett trebladigt vindkraftverk
med ett enkelt ekraftsystem med fa komponenter, med hdg tillforlitlighet och 13ga
energiforluster. De tva koncepten fyller olika behov och ger darfér majlighet for
foretagen att ta olika marknadsandelar.

Danmark och Tyskland har framgangsrika vindkraftindustrier. Vid en
kommersialisering av svensk vindkraftteknik kommer konkurrensen fran va beprovade
vindkraftverk att vara hard. Det & darfor av vikt att de svenska vindkraftverken far en
konkurrensférdel genom sinkta kostnader och béttre effektivitet.

Vindkraften har annu altfor hoga investeringskostnader for att pa egna meriter kunna
dasigini nagot EU-land, varfor st6d i nagon form & nodvandigt. Det kan utgoras av
skattelétnader eller investerings- och driftbidrag. Skillnaden i produktionskostnad
mellan ny gaskombikondens och ny vindkraft & ca 20 6re per KWh.

Dagens kunskapsniva

Kunskapsnivan vad gédler vindkraft & hog internationellt, sarskilt i vissalander sdsom
Danmark, Tyskland, USA, Spanien och Holland. | dessa lander &r utbyggnadstakten hdg
och tillverkningsindustrin gar bra.

| Sverige finns kunskap pa ett antal ingtitutioner vid hogskolor och universitet, vid
foretag i vindkraftbranschen ochi vindkraftutvecklingsforetag. Foljande forskargrupper
& verksamma inom omrédet och stéds av Energimyndigheten:
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Institut/Univ./Hogskola | Omrade

FFA Aerodynamik och strukturdynamik
KTH Akustik, laster och dimensionering
CTH Elsystem

Uppsala Universitet Vindunderlag

Teknikgruppen Laster och dimensionering
Goteborgs Universitet Miljomedicin, Kulturgeografi
Hogskolan i Halmstad Acceptans

SLU Alnarp L andskapsarkitektur

Forskningsresultat kommer till nytta for vindkraftutvecklarna, t.ex. inom omrédena
aerodynamik och laster, och i vissafall for dvriga vindkraftbranschen, t.ex. resultat
inom omradena meteorologi och lokalisering).

Forskningsgrupperna pa FFA, Chalmers Tekniska Hogskola, Uppsala universitet och
Teknikgruppen har stor erfarenhet efter [ang tids sammanhallen forskning pa
vindkraftomradet. Institutionerna & i hdg grad involverade i internationella
forskningsprojekt. Viktiga forskningsron har resulterat bl.a. i att bladprofiler utvecklade
genom Sveriges aerodynamikforskning anvands. Det unika svenska konceptet med |&tta
och strukturellt flexibla aggregat har utvecklats genom ett intensivt samarbete med FFA
och Teknikgruppen. De senare har utvecklat ett simuleringsverktyg for dimensionering
av vindkraftverk som &r en forutséattning for aggregatutvecklingen, och som stér sig
utomordentligt bra internationel It sett.

Pagaende kunskaps- och teknikutveckling globalt och i Sverige

Sverige & medlem i International Energy Agencys (IEA) Implementing Agreement for
vindkraft tillsammans med sexton andra lander och EU-kommissionen. Samarbetet gar
ut pa att identifiera och utfora angel égna forskningsinsatser gemensamt och darigenom
fa storre utbyte av varandras erfarenheter och kunskaper. Alla mediemsander bedriver
ocksa nationell forsknings- och utvecklingsverksamhet pa vindkraftomradet. Arbetet
inom IEA har bl.a. lett till nationella och internationella standarder inom manga olika
omraden for vindkraft. Experiment utfordainom IEA har dven lett till utvecklande av
koncept som idag anvands i kommersiella vindkraftverk.

Energimyndighetens forskningsprogram Vindkraftprogrammet & av grundléggande
forskningskaraktar och finansieras till hundra procent av Energimyndigheten men vissa
ingdende forskningsprojekt & delfinansierade av foretag och av EU-medel. Detaljerad
information om programmet aterfinnsi bilaga 2.

Energimyndigheten samfinansierar &ven ett antal forsknings- och demonstrations-
insatser for att underlétta etableringen av vindkraft, tillsammans med framst
kraftindustrin och vindkraftsindustrin. FOr kraftindustrin & verksamheten av vikt for att
ge kunskaper infor framtida satsningar pa vindkraft. For de svenska vindkrafttillverk-
arna kan projekten ge underlag som leder till forbéttrade konstruktioner.
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Omfattningen av den svenska forskningen beddms som tillrécklig, eftersom vindkraft
nu kommit en ganska lang vag mot kommersiell mognad. Istéllet bor mer medel
avséttas till demonstration, utredningar och dvergripande karteringar for att underlétta
etablering. Demonstrationsinsatser delfinansieras av Energimyndigheten i olika grad
beroende pa utvecklingsinslag i de olika projekten. Vanligtvis ligger bidragsdelen for
demonstrationsinsatser pai storleksordningen 25 %.

I nnovationssystemet — kartlaggning och analys

Vindkraft har varit ett indag i det svenska kraftsystemet sedan 1980-talet. Den har
snabbt utvecklats fran att ha varit mycket smaskalig till att bli allt mer storskalig.
Aktorerna har i samma takt andrat karaktér, fran enstaka miljdintresserade idedlister till
rent kommersiella foretag. Aktorerna &r relativt fa och har god kannedom om varandra.
Forskargrupperna & kénda i vindkraftbranschen. Informationsnétverket inom branschen
fungerar bra. Nya foretag i branschen och nyanstélldai etablerade foretag genomgar
ofta utbildningsdagar som anordnas av FFA och 6vriga forskargrupper, och blir
darigenom introducerade i ett kunskapsnétverk. For foretag i vindkraftbranschen sker
samarbete med FFA, Chalmers Tekniska Hogskola och med forskare inom " mjuka’
verksamhetsomraden, dvs. kulturgeografi, acceptans och landskapsarkitektur.

Det finns ett fatal tillverkare av vindkraftverk i Sverige. Nagra tillverkar smaskaliga
vindkraftverk (i storleksordningen 10-75 kW). Tvaforetag, Nordic Windpower och
Scanwind, utvecklar storskaliga vindkraftverk. Vindkraftutvecklarna NWP och
Scanwind arbetar primart tillsammans med FFA, Teknikgruppen och Uppsala
universitet for dimensionering och optimering av vindkraftverken. Aven akustik &r ett
viktigt samarbetsomrade.

For att framja nétverksbyggandet mellan aktorer och for att sprida ny kunskap och driva
vindkrafttekniken framat hélls nationella vindenergikonferenser med ett och ett halvt ars
mellanrum. Konferensernariktastill sdval forskare och tekniker som planerare pa
tillstands- och planmyndigheter. Mindre seminarier hadllsinom olika
verksamhetsomraden vid behov.

Idag & vindkraftverksagare allméant sett kunnigare an tidigare. Detta beror pa att
elproduktionen i 6kande grad bedrivs pa rent kommersiella grunder. Behovet av
kompetens och rationalitet & darmed storre.

Kunskapen i Sverige haller hdg klass internationellt. Under de senaste &ren har négra
nya forskarmiljoer kommit till och fler & under uppbyggnad. Syftet &r att sékra
uthalliga forskarmiljoer med doktorandutbildning och ta vara pa relevant kunskap. En
tvarvetenskaplig forskning ar viktig, och projekt som involverar flera
forskningsinstitutioner (temaprojekt) prioriteras darfor. Etablerade kontakter finns
mellan aktorerna. Forskningen &r i huvudsak statligt finansierad. Bade ingtitut och
hogskolor finns representerade.

Ett relativt stort antal EU-projekt bedrivs for ndrvarande. Inom IEA bedrivs arbete med
svenskt deltagande inom tre samarbetsomraden, och eventuellt ett ytterligare inom kort.
Sverige & operating agent for det viktigaste annexet, Base technology information.

De tillverkande svenska foretagen & sma och bedriver teknikutveckling huvudsakligen
med statlig delfinansiering och inom EU-program. Kompetensnivan & hég inom
foretagen. Samarbete sker med forskare inom institut och hogskola. Underleverantorer
finns framst i andra lander. Okad anstrangning krévs for att andra detta forhallande.
Inom ramen for ett examensarbete gors en kartlaggning av féretag som har kompetens
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att utveckla komponenter for vindkraftverk. Det finns &ven en potential for utveckling
av kostnadseffektivare fundamentering for havsbaserad vindkraft. De tillverkande
svenska foretagen har kontakter med ett antal vindkraftprojektorer. Det blir allt
vanligare att vindkraftprojektorer & uppknutnatill en speciell vindkrafttillverkare,
vanligtvis en dansk eller tysk sadan.

For en dutanvandare som stér i begrepp att besluta om en investering i vindkraftverk, ar
garantier och bevis for prestanda och driftsékerhet viktigt. Detta &r ett faktum som kan
vara ett hinder for de svenska vindkraftutvecklarra (se vidare under Barridrer).

Barriarer

Idag finns inget behov av ny el produktion. Istéllet finns behov att byta ut konventionell
elproduktion mot mer miljéanpassad fornybar elproduktion. Det ekonomiska
framjandesystemet & for narvarande under 6versyn. Osakerheter om kommande
ekonomiska situation utgor ett reellt hinder for investeringsviljan.

Acceptansfragor & en barriar, och darmed tillstandsfragor. Manniskor &r vanavid "tva
hal i vaggen” och att inte se varifran elen kommer. Det sk. NIMBY -fenomenet (Not In
My Back Yard) &r tydligt. Vindkraften tar stora ytor i ansprak, &ven om ytorna emellan
vindkraftverken kan anvéndas for vissa andamdl. Motstaende intressen kan darfor
forsvara en vindkraftutbyggnad. Detta galler t.ex. i kustomraden, med ett aktivt
friluftdiv. Av denna anledning kan det vara lampligt att forlagga vindkraften till havs.

Regelverket for tillstand till vindkraftsutbyggnad har varit forema for andringar. Kritik
finns mot att det inte & andamdsenligt for vindkraft. Bl.a. klassas vindkraft som
miljofarlig verksamhet. Kostnader for en vindkraftségare t.ex. fastighetsskatt och
avgifter i samband med tillstAndsanstkan kan ocksa utgora hinder. For en
vindkraftsetablerare &r tillstands- och planfragor ytterst viktiga. For att vindkraften ska
kunna fa ett storre genomslag i Sverige, behover tillstands- och planprocess forbéttras.
Kontakter mellan vindkraftaktorer och tillstandsmyndigheter & nodvandigt vid
tillstandsprocessen, men ett fungerande natverk mellan vindkraftbranschen och
tillstandshanterare bor efterstravas. Idag & den allménna uppfattningen att branschen
och myndigheter inte "talar samma sprak”.

Den storsta tekniska barridren vad géller storskalig vindkraft ar elnétet. Dar vindkraft &
l[ampligast ur vindsynpunkt, d.v.s. vid kusterna och till havs, & elnétet ofta svagt. Vid
en stor vindkraftutbyggnad kommer elnétet att behdva byggas ut och forstérkas. For att
minska kostnaderna for detta kan vindkraften uppforas storskaligt pa relativt fa platser.

Energimyndigheten beddmer att den svenska tekniken har hog konkurrenskraft, men att
det kommer att vara en barridr att a sig in pa den redan etablerade marknaden. Det &
av yttersta vikt att tekniken kan demonstreras pa ett bra sétt.

92(143)



Sammanfattande analys
Figur 5.10 Analysverktyg for utvecklingsomradet Vindkraft
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Markradens bty

Det samhdlleliga motivet & mycket starkt da sjélva elproduktionen &r ren och inte
forbrukar nagra resurser, se figur 5.10. Svensk teknik inom omradet ligger langt framme
i ett internationellt perspektiv bade avseende lardbaserad vindkraft och pa off-
shoresidan. AktOrerna &r relativt fai Sverige inom utvecklingsomradet och har en god
kannedom om varandra. Det finns ett fatal tillverkare av vindkraft i Sverige. For att
dessa tillverkare ska kunna etablera sig pa en, som det utvecklats till, internationell
marknad krévs mojlighet att demonstrera tekniken. Andra barriérer som bor
dverbryggas hor samman med acceptansfragor, vilket bl.a. paverkar tillstandsgivning
for nya anlaggningar och regelverk (tillstand och subventioner) som forandrats eller
haller pa att forandras. Den storsta tekniska barridren for ett storskaligt utnyttjande av
vindkraften hér samman med elnét som behdver byggas ut och forstarkas.

Kostnadsutveckling och marknadsintroduktion

Vindel kan idag produceras till en kostnad i storleksordningen 30-45 6re per kWh
beroende pa vindlage. Vindens energi &r allmant sett mycket storre till havs an ver
land. En utveckling av havsbaserad vindkraft bedéms darfor kunna leda till sénkta
kostnader, &en om anléggningskostnaderna hittills & betydligt hogre an paland. Med
den teknikutveckling som sker beddms kostnadslaget 2005 kunna ligga runt 20-26 ¢re
per kWh i bravindldgen. Ar 2020 bor ytterligare en reducering till 17-22 ére per KWh
vara realistiskt.

Svenska insatser pa forskning, utveckling och demonstration kan paskynda
utvecklingen mot sankta kostnader pa ett patagligt séitt. FOr narvarande finns tva
svenska prototyper till storskaliga vindkraftverk baserade pa ny intressant teknik med
stor potential till kostnadsreduktion. Bl.a. & de vé anpassade for havsbaserade
tilldmpningar. En marknadsintroduktion av den nya tekniken kommer att underlétta och
minska kostnaderna for en utbyggnad av vindkraft i Sverige och 6vriga vérlden.

Inom en snar framtid bor ny teknik for storskalig och havsbaserad vindkraft kunna
demonstreras och kommersiaiseras. Det &r darfor viktigt att Energimyndighetens
demonstrationsinsatser bibehalls eller okar, for att kunna utveckla vindkraftteknik,
inkluderande fundamentering, logistik, och drift och underhdll.
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Viktiga identifierade forsknings- och utvecklingsbehov &r is- och vaglaster,
hallfasthetsberakningar, nétfragor (elkvalitet, svaga nét, Gverforing etc.), ljudutbredning
och ljuddampning, acceptansfragor, elsystem, fundamenteringsfragor och driftsékerhet.

En nationell 6versikt Gver 1ampliga omréden for vindkraft med hog vindenergipotential
ar av storsta vikt. Den bor utmynnai att riksintressanta omraden utpekas. Det &r sedan
kommunernas ansvar att tillgodose riksintresset i sina 6versiktsplaner.

Slutsatser

Vindkraften kan fa en central roll i omstéllningen till ett ekonomiskt och ekologi skt
hallbart kraftsystem. De satsningar som Energimyndigheten gor pa vindkraftomradet
syftar till att majliggora och snabba pa denna omstélIning. Insatserna & angel agna for
att driva vindkraftutvecklingen framét genom att optimera vindkrafttekniken och
reducera kostnaderna,. Det finns majligheter for en framgangsrik vindkraftsindustri i
Sverige. Avgorande & dock att tekniken kan demonstreras pa ett framgangsrikt sétt.
Fortsatt forskning och utveckling kravs inom olika verksamhetsomréden, dér acceptans-
och natfragor kan namnas som omréden dar fortsatta satsningar ar av avgorande
betydelse for implementeringen av vindkraft i Sverige.

5.11 Solcellssystem

| Sverige Overvager idag de géavforsorjande solcellsanldggningarna (fyrar, trafikljus,
fritidsbatar, sommarstugor m.m.) men det finns &ven négra storre natanslutna
anlaggningar med solcellsmoduler bl.a. vid Vattenfalls anlaggning i Alvkarleby samt
hos Goteborg Energi. | Kristianstad finns tva bostadshus med solceller och IKEA i
Almhult har installerat en solelanlaggning. Vid projekteringen av Hammarby Sjostad i
Stockholm finns solcellsmoduler inplanerade. Solcellernas andel av Sveriges

el produktion &r dock obetydlig i dagslaget, men det finns en potential pa 5-10 TWh
solel per & utan extra kostnad for lagring i det svenska elnétet genom att vattenkraften
utnyttjas som buffert.

Internationel It satsar storféretag nu betydande belopp pa solcellsproduktion, t.ex. Shell,
BP, Pilkington och Siemens. De bedriver tillverkning pa konventionell teknik men
satsar nu &ven betydande belopp pa forskning kring solceller, pa utveckling av
produktionsteknik samt pa integrering av solceller i byggnader.

Solcellstekniken i sig & beprovad och tillforlitlig och forskningen & nu inriktad pa att
hitta material och metoder som kan leda till en konkurrenskraftig storskalig produktion.

Mal och strategi

Palang sikt & Energimyndighetens mal att fa ett Okat utnyttjande av solenergi i
Sveriges energisystem, till exempel genom att utnyttja solceller for produktion av €. |
ett [angt tidsperspektiv kommer sannolikt det energisystem som finns idag, som till
stora delar baseras pa fossila branden respektive biobréngen, att Gvergatill ett
energisystem Gvervagande baserat pa rena och flédande energislag s som sol, vind och
vatten.

Den langsiktiga energiforskningen i Sverige inriktas pa flodande energikélor dar energi
frén solen &r ett viktigt indag. Solcellstekniken har stora miljofordelar da den endast
utnyttjar solljus som branse och inte ger nagra som helst utsldpp samt har en lang
livstid. Solel produceras ljudlGst men kraver relativt stora ytor for att generera storre
mangder el. For att uppna det langsiktiga malet kravs aktiviteter inom:
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- Tunnfilmssolceller och nanokristallina solceller — forskning
- Tillverkningsprocessen
- Demonstration och information

Regering och riksdag har inte uttalat ndgot specifikt mal nar det géller solceller och dess
delsystem. Det ingdr som en del i den totala omstallningen mot ett ekonomiskt och
ekologiskt hallbart energisystem. Sol kommer att vara en av de tankbara fornybara
energikallor som i framtiden kan erhdlla stod for att framja introduktionen av dessa
system i Sverige pasikt.

Beddmd marknadssituation

Solceller har varit tillgangliga pa marknaden i 6ver tjugo & och under dennatid har
tekniken utvecklats snabbt. For att elproduktion med solceller ska fa storre genomslag i
varldens energisystem maste solcellerna bli mer effektiva och tillverkningskostnaderna
sankas radikalt.

| dagslaget finns en liten men vaxande marknad for de fristdende solelsystem som till
exempel anvands pafyrar, i batar och i husvagnar, d.v.s. da energif6rsorjning med mer
konventionell teknik av praktiska eller ekonomiska skal inte & majlig.

Kylbehovet &r stort under sommarhalvaret och &r ett vaxande marknadsfalt dar
solelsystem skulle kunna anvéndas for att producera den el som behdvs for att driva
kylanlaggningarna. Sverige kommer inte att vara ledande i introduktionen av solceller
pagrund av |&ga elpriser och, i forhdllande till sydligare lander, mindre solinstralning.
Det & snarare det aktuella programmet for en miljon tak i USA, motsvarande EU-
program och japanska satsningar som kan skapa underlag for investeringar i storskalig
produktion av solceller.

Forutsattningarna for nétanslutna solceller &r i dagsléget ogynnsamma pa grund av héga
kostnader, men efterfragan forvantas oka med tanke pa de miljéfordelar som finns med
de nya solcellsteknikerna. M edvetenheten kring de klimatproblem som finns och
strévan efter att skapa en bra miljo fér kommande generationer medfor troligtvis en, pa
sikt, 6kad andel av sol i det svenska energisystemet. Den unga generationens
medvetenhet kring dessa fragor kan dven komma att oka efterfragan.

Solceller kommer troligtvis inte att utgéra nagon storre del av det svenska
energisystemet i framtiden men kommer tillsammans med vindkraft och vattenkraft att
bilda ett miljcanpassat aternativ med ckande efterfragan. Fordelen med solceller &r, till
skillnad fran vind- och vattenkraft, att dessa kan monteras pa eller integrerasi en
befintlig eller ny byggnad och kan pa sa sétt anvandas néra forbrukningen.

Dagens kunskapsniva

Inom solel befinner sig forskningen pa olika nivaer. Forskningen kring nanokristallina
solceller befinner sig for ndrvarande pa grundforskningsstadiet emedan forskningen
kring tunnfilmssolceller ndrmar sig utveckling av tillverkningsprocessen och
kommersialisering. Méalet for forskningen kring tunnfilmssolceller vid Angstrom Solar
Center & att under & 2000 bygga upp en mikropilotanlaggning for att demonstrera hela
tillverkningsprocessen. Med denna som utgangspunkt planeras en anlaggning for
tillverkning i stor skala om cirkafem ar. Pafem till tio ars sikt ska Sverige forsoka fa
till stand en industriell tillverkningsvolym av tunnfilmssolceller motsvarande ca 10-20
MW érligen. | samband med detta planeras en etablering av ett demonstrationsprogram
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och férberedelser av en demonstrationsanl&ggning med de solceller som utvecklas inom
Angstrém Solar Center.

Det férekommer i dagsl&get ingen tillverkning av solceller i Sverige. Ett bolag,
Gdllivare Photovoltaic AB, kdper kiselsolceller och monterar dessa. Av den totala
produktionen gar 95 % pa export, framst till Tyskland, men aven till Italien och
Schweiz. Fortum Advanced Energy Systems Sweden AB (Fortum AES Sweden AB) &r
det enda foretag i Sverige som kundanpassar och levererar kompletta system, d.v.s.
paneler, elektronik och innovativ mekanik for professionellt bruk.

Ser man pa anvandningeni manga lander finner man att den storsta okningen skett inom
marknadssegmentet ndtansl utna distribuerade sol cell ssystem. Danmark, Nederlanderna,

Schweiz, Tyskland och framfor allt Japan ar exempel palander dar sddana system spelar
en allt storreroll.

Pagaende kunskaps- och teknikutveckling globalt och i Sverige

Forskning kring olika typer av solceller forekommer pa ett antal platser i véarlden. De
lander som satsar mest pa solceller & Tyskland, Holland, USA och Japan. | dessa lander
forekommer saval forskning som tillverkning av solceller. Det dvergripande mdlet for
all forskning &r att sénka kostnaderna och tka verkningsgraden.

Internationel It satsas mycket pengar pa forskning. | Japan genomfors ett program, New
Sunshine Project, inom vilket forskning pagar inom tva typer av solceller. Showa Shell,
Matsushita Electric, Aoyama Gakuin University och Tokyo Institute of Technology &r
de mest framtradande aktorernai Japan. | Tyskland pagdr aktiviteter kring utveckling av
solceller baserade pa CIS (CulnSe,) vid Stuttgart universitet och Zentrum fir Sonnen
Energie und Wasserstoff- Forschung (ZSW). Forskningen har kommit langt och
resultaten haller pa att kommersialiseras genom foretaget Wuirth Solar. National
Renewable Energy Laboratories (NREL) i USA bedriver forskning pa
tunnfilmssolceller av den typ som finns inom Angstrém Solar Center. Aven vid Institute
of Energy Conversion i Delaware, USA, bedrivs forskning kring olika typer av
solceller.

Forskning och utveckling av kompletta komponentsystem, d.v.s. bade celler och
moduler sker i Sverige inom Angstrém Solar Center. Forskningen inom Angstrém Solar
Center &r vérldsledande inom sitt omrade och finansieras till lika delar av
Energimyndigheten och MISTRA. Ett bevis pa detta & att Angstrom Solar Center véren
2000 dog varldsrekord i verkningsgrad pa en solcellsmodul. Ett av de ma som sattes
upp da programmet startades &r att en viss del av verksamheten ska fokusera pa
Overforing av forskningsresultat till kommersiella produkter.

I nnovationssystemet — kartlaggning och analys

De aktorer som finnsi Sverige inom solel &r forhadlandevis fatill antalet. Forskning
bedrivs inom Angstrém Solar Center och utveckling och utredningar kring solceller och
dess delsystem bedrivs bland annat inom ett med industrin samfinansierat
utvecklingsprogram, SOLEL 00-02. Det internationella dtagandet som Sverige har inom
|EA Photovoltaic Power Systems (PVPS) hanteras av Energimyndigheten (ExCo) och
inom SOLEL 00-02. Angstrém Solar Center har deltagit och deltar i ett antal EU-
projekt gemensamt med till exempel Tyskland.

Den i dagslaget forhallandevis begransade nationella marknaden underléttar for
informationsspridning mellan de aktdrer och de ndtverk som finns. | Sverige finns en
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val samlad kompetens och ett val utvecklat ndtverk vilket medfor goda forutséttningar
for en kommersialisering av solceller i framtiden.

En stor del av den avgorande kunskapsutvecklingen kring solceller sker i andra lénder
men Sverige ligger 1ngt fram med den forskning som bedrivs inom Angstrém Solar
Center. | en nyligen genomfdrd marknadsundersokning som utfordes av en amerikansk
konsultfirma, framkom att den tillverkningsprocess som tagits fram har potential att bli
en av de ledande i vérlden och att Angstrém Solar Center & valrenommerat i
internationella forskarkretsar.

Barriarer

For solceller & kostnaden den storsta barriaren i dagslaget. Det krévs ocksa ett Okat
kunnande och en 6kad medvetenhet om solceller och dess del systems mdjligheter vid
till exempel nybyggnation. For detta kravs information och att det sker ett antal stora
demonstrationssatsningar dar dagens teknik kan visas och dér installatorer,
byggnadsfirmor och arkitekter kan vara med och skapa kompetens inom detta omrade.

Det ar viktigt att resurser skapas for att mojliggéra en kommersialisering av de resultat
som hittills har framkommit. Overgangen frén forskning, via pilotlina pa ca 1-2 MW
inom en femarsperiod, till kommersiell nationell tillverkning kraver initialt stora
satsningar som kan ge stor dterbaring i form av uthallig energiproduktion, exportintakter
och ekonomisk tillvaxt.

Ett viktigt framgangskriterium for forskning inom elproduktion fran flédande
energikdllor, t.ex. via solceller, & majligheterna att behalla erfarna och kompetenta
forskare i Sverige. De bygger under projektens framskridande upp unika kompetenser
som & essentiella for projektens framgang och det géller att sikerstédlla att dessa
kompetenser tas till vara och att det mojliggors for forskarna att kunna fortsétta vara
verksammai en stimulerande och utvecklande miljo.

Sammanfattande analys
Figur 5.11 Analysverktyg for utvecklingsomradet Solcellsystem
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Ur figur 5.11 kan utl&sas att de samhdlleliga motiven &r starka for utveckling av
solcellsystem. Marknaden &r vaxande och i dagslaget ar solceller konkurrenskraftiga i
fristéende system, dvs. system som inte & kopplade till kraftsystemet. Sverige bedriver
framgangsrik forskning inom omradet. Det stérsta hindret idag for 6kad
kommersialisering & den htga kostnaden. Detta tillsammans med nyténkande i
anvandning av solceller (inbyggnad i fastigheter m.m.) gor att det finns ett stort behov
av demonstrationsanlaggningar. Det &r viktigt for utvecklingsomradet att sakerstélla att
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det finns forskarmiljoer som &r stimulerande for att behdlla den kompetens som finns
inom omradet i Sverige.

Kostnadsutveckling och marknadsintroduktion

En marknad finns i dagdaget for de fristdende solelanlaggningarna. Nér det géller de
nétand utna anl&ggningarna finns det i Sverige ett fatal demonstrationsanlaggningar i
dagsl&get. Ar 2010 kommer troligtvis de nétans utna solelsystemen, om Sverige har ett
lika lagt elpris som idag, fortfarande att vara forhallandevis dyra. | lander med hogre
elpriser kan dock de nétanslutna systemen bli konkurrenskraftiga. Forst 2020 bedoms
nédtanslutna solelsystem vara lonsamma i Sverige. | dagsaget kostar € producerad av
solceller mellan 3-5 kr per kWh, berégknad kostnad 2010 &r ca 1-2 kr per kwWh. Ar 2020
beraknas natanslutna solelsystem vara konkurrenskraftiga. Da ligger kostnaden pa
mindre &n 1 kr/kWh.

Slutsatser

Industriell storskalig tillverkning av effektiva solceller kravs for att nd den specificerade
kostnadshilden. Genom de satsningar som bedrivsi Sverige har ett effektivt natverk
byggts upp mellan forskare och néringdliv. Den kunskap som finns inom svensk
solcellsforskning & internationellt konkurrenskraftig. Forutséttningarna & mycket goda
for att kunna utveckla kostnadseffektiva sol cellssystem. For det behovs satsningar pa att
bygga upp en industriell tillverkning av, i forsta hand, tunnfilmssolceller. Fortsatt
forskning och utveckling av solceller, bade tunnfilm och nanokristallina solceller, samt
utveckling av produktionsteknik och system och installationsteknik kommer att
behévas. Dessa satsningar kommer att medfora att den kompetens och kunskap som har
utvecklats i Sverige far mojlighet att fortsdtta utvecklas som ett led i en framtida
kommersialisering.

5.12 Kraftoverforing och distribution

Ar 1998 uppgick den totala el produktionen till ca 154 TWh, dar vattenkraft och
karnkraft tillsammans svarade for 143 TWh eller ca 90 %. Ovrig produktion sker frén
ovrig varmekraft ca 10 TWh och vindkraft 0,4 TWh. Anvandningen var ca 143 TWh
varav ca 10 TWh utgjordes av export. Natforlusterna uppgick till ca 9,5 TWh. Under
1990-talet har nétforlusterna varierat mellan 8,0 till 10,7 TWh.

Det svenska kraftsystemet & uppbyggt av produktionsanléggningar och transmissions-
nédt. Komplexiteten i kraftsystemet utgors av det faktum att produktionsanldggningarna
&r olika stora, uppbyggda av olika kraftd ag pa olika avstand fran varandra och fran
elkonsumtionen. Elproduktionssystemet kommer i framtiden att besta av en dlt storre
andel sma produktionsenheter jamfort med i dag, vilket kommer att stélla andra krav pa
kraftsystemet.

Kraftledningsnétet & uppbyggt i ett antal spanningsnivaer. Ur systemsynpunkt brukar
vanligtvis tre (ibland fyra) huvudnivaer definieras som 1&g, mellan och hogspanning.
Dessa spanningsnivaer hanteras som regel i distributionsnét, regionalnét och stamnét.
Detta beskriver ocksa det systemméssiga nyttjandet med avseende pa den elektriska
transportens storlek och avstand. Nya krav kommer att stéllasi framtiden pat.ex.
leveranssakerhet och elkvalitet.
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Elmarknaden har under de senaste &ren genomggétt stora strukturella forandringar vad
gdller dgandet. | huvudsak har detta gdllt elhandelssidan. Aktorerna pa marknaden
utgors framst av kraftforetagen, kommunégda elhandels- och nédtbolag samt en viss del
sméskaliga elproducenter. Det har aven skett dgarforandringar Gver nationsgranserna
och konkurrensen okar saval nationellt som internationellt. Nya aktorer ar verksamma
pa marknaden. Elmarknaden tenderar att utvecklastill ett alltmer komplext system.
Handel 6ver landsgranserna dkar - pa kortare sikt, med nordiska grannlander, och pa
langre sikt, med kontinenten i 6vrigt. Detta faktum kommer att stélla nya krav pa
kraftsystemet.

Mal och strategi

Mdlen for satsningarnainom omradet &r att utveckla teknik for kostnadseffektiva,
milj6anpassade, driftsékra och kundanpassade system for distribution och anvandning
av elenergi.

For att uppna malen krévs att den kompetens inom omradet for kraftoverforing och
distribution som finns i landet upprétthals och utvecklas. Det svenska naringslivet har
under historisk tid och nutid haft en stark position inom elkrafttekniska fragor. Att det
svenska elkraftinriktade naringslivet lyckats behdlla sin position kan till stora delar
forklaras med att det rader ett gott samarbetsklimat mellan naringsliv och hogskola.
Hogskolan har fokuserat sin forskning pa néaringslivsrelevanta fragor och naringslivet
har varit 6ppna for att ta emot forskningsresultat fran hogskolorna.

Dagens kunskapsniva

Inom det krafttekniska omradet ligger Sverige generellt bratill bade pa forsknings- och
utvecklingssidan och pa den industriella sidan. Sverige har av tradition en stark
kraftelektrisk grund att sta pa och har med aren lyckats ta fram och fora ut manga
framgangsrika produkter.

Elkraftomradet finns starkt representerat vid ett flertal hogskolor i landet dar Kungliga
Tekniska Hogskolan, Chalmers och LTH star for de mer etablerade ingtitutionerna. Pa
senare & har kompetensen aven borjat ta plats pa de nyetablerade htgskolorna dar

Mé ardalens hdgskola kan nédmnas som ett exempel.

Mycket av den forskning som bedrivsi Sverige har stark férankring inom néringslivet
som aktivt deltar med arbetsinsatser i form av handledning och referensgrupper liksom
vid finansiering av projekt. Naringslivet omfattar i detta ssmmanhang kraftbolag savél
som tillverkande industri. Kraftbolagen deltar framst via deras gemensamma
forskningsbolag, Elforsk AB och frén dvrigt naringsliv utgor olika ABB-bolag det
dominerande indlaget av forskningsfinansidrer. Det néra samarbetet mellan offentliga
forskningsfinansiarer, naringsliv och hogskolor sakerstéller att forskningen fokuserar pa
fragor som har relevans for det svenska systemet och att resultaten finner avsattning
utanfor hogskolan.

| Sverige har man lyckats finna en val avvégd form for samarbete mellan néringsliv och
hogskola vilket bland annat resulterar i att Sverige kunnat behdlla en bra position inom
omrédet, bade vad géller akademiska- och néringslivsaspekter

Néringslivet bedriver ocksa aktivt forskning utanfor hogskolevarlden. Ett exempel pa
dennatyp av forskning & ABB:s framtagande av HVDC-light tekniken som &r en ny

teknik for 6verforing av likstrom. Energimyndigheten har deltagit i finansieringen av

projektet.
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Pagaende kunskaps- och teknikutveckling globalt och i Sverige

Teknikomradet & mycket brett och omfattar en mangd delomraden under den
gemensamma rubriken 6verforing och distribution. Till stérre delen handlar omradet om
en nodvandig kontinuerlig utveckling av elkraftsystemet. Stora delar av det svenska
kraftsystemet baseras pa teknik som utvecklades under den forsta halvan av forra
arhundradet och dar det med dagens kunskapsniva finns omfattande
forbéttringsmajligheter bade i form av effektiviseringar, miljoforbéttringar,
kvalitetsaspekter m.m. Kraftsystemen & ocksainnei period dar behovet av anpassning
till nya sétt for kraftproduktion blir alltmer uppenbart.

Omstéllningen av energisystemet vars drivkrafter dels finnsi klimatfrégan och dels
finnsi avvecklingen av karnkraft kommer att fa stora aterverkningar pa elnétet samt
balansen mellan produktion och anvandning pa alla nivaer.

Dagens el produktionssystem baseras pa ett fatal stora kraftproduktionsenheter. Det
framtida el produktionssystemet kommer sannolikt att utvecklas mot mindre
produktionsenheter baserade pa fornybara energikalor sasom vindkraft, biobranslen och
solenergi. Denna férandring kommer att stélla andra krav pa kraftsystemet.

Konsumenter och producenter sdval som tillverkande industri, dvs. samhéllet som
helhet, drar nytta av de forskningsresultat som uppnas med de samlade nationella
satsningarna som gors inom omradet.

I nnovationssystemet — kartlaggning och analys

Forskningen och utvecklingen inom omradet & stark bade inom néringslivet och pa
hogskolor. Ett omfattande samarbete mellan de olika forskarmiljoerna finns ocksa
etablerat. Naringdlivet finansierar delar av forskningen och deltar aktivt med att
identifiera relevanta fragestallningar for forskarna. Stora delar av den svenska
kompetensen finns inom néringdlivet, men det etablerade samarbetet mellan hégskolor
och naringdiv har inneburit att starka forskargrupper har skapats. Naringdlivet har inom
manga omraden visat sig villigt att stélla saval kompetens som utrustning till
hogskolans forfogande vilket har underléttat utvecklingen av omradet avsevart och
sakerstdllt att forskningen inriktas pa relevanta fragestallningar.

Det svenska naringslivet inom omradet har av tradition en mycket stark stéllning aven
internationellt. Orsaken till detta kan i mycket forklaras med det goda samarbetsklimat
som rader mellan aktorernainom omradet.

Energimyndighetens satsningar domineras av tva forskningsprogram ELEKTRA och

K ompetenscentrum Elkraftteknik. ELEKTRA &r en satsning pa hogskoleforskning som
stéds av Energimyndigheten till 40 % och av naringdivet till 60 %, se bilaga for
utforligare beskrivning. Se bilaga 2 for utforligare information.

Energimyndigheten har ocksa direkta samarbeten med néringslivet och deltar i
satsningar pa projekt som har stark baring pa energiomradet. Som exempel kan ndmnas
ABB:s framtagande av HVDC- light tekniken som har fordelar gentemot konventionell
teknik t.ex. liten miljopéverkan genom att undvika luftledningar, utnyttjandet av relativt
sett miljéanpassade material.

Kraftbolagens satsningar pa forskning har pa senare & koncentrerats till den
branschgemensamma verksamhet som drivs av Elforsk AB. Detta pa grund av den
finansiella situationen, som uppkommit pa grund av éndrade forutséttningar pa
marknaden, och de darmed minskade majligheterna for satsningar pa egen forskning.
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Dominerande forskningsaktorer fran naringslivet, utanfor kraftbolagen, & olika ABB-
bolag.

Kraftbolag, tillverkande industri och statliga finansiérer samverkar i en rad
forskningssatsningar dér man har gemensamma intressen.

Barriarer

Det svenska distributionssystemet representerar i dagsl&get ett ateranskaffningsvarde pa
Over 100 miljarder kronor. Av ekoromiska skal & en generell uppgradering av
distributionsnaten majlig endast pa valdigt lang sikt. For kraftintressenter som har
behov av att ersétta delar av sina kraftsystem star valet mellan att ersitta med
motsvarande etablerade teknik och en nyutvecklad teknik. De nya teknikerna & i manga
fall dyrarei inkdp och kommer att kréva resurser i form av utbildningar och
kompetensuppbyggnad. Det utgor ocksa en viss risk att valja ny teknik framfor gammal
eftersom osdkerheten & storre och erfarenheterna mindre kring fragor om hur tekniken
fungerar pa langre sikt, under specifika driftforhallanden, paverkan mellan ny utrustning
och kringliggande system etc.

Kostnhadsutveckling och marknadsintroduktion

Sverige ligger 1angt fram pa omradet for kraftoverforing. Omradet styrs av de behov
som finns i samhéllet kring omradet och de behov som néringslivet ser dér det finns
majlighet att utveckla tekniker kommersiellt. Omradet & mycket brett och hanterar en
mangd olika tekniker men generellt kan sdgas att det handlar om kontinuerlig
utveckling och fornyelse av det svenska energisystemet. Det & viktigt att medverka
med FoU- insatser inom omrédet, dels for att sakerstalla den kompetensutveckling som
erfordras och dels for att méta de krav pa utvecklingsinsatser som kan forvantas.

Slutsatser

De svenska satsningarna pa forskning och utveckling inom omradet har mycket stor
betydel se del's beroende pa det kapital som finns nerplGjt i transmissionssystemet och
dels beroende pa det svenska naringslivets engagemang i dessa omraden. Kraftsystemet
ar i behov av kontinuerlig utveckling for att svara mot samhaéllets behov och for att
anpassas till de nya forutséttningar som géler inom omradet i och med den avreglerade
marknaden och en Gvergang mot mer distribuerad kraftgenerering. N&ringdivets
engagemang kring forskningsfragor sakrar att forskningen bedrivs inom relevanta
omraden. En effektivisering och anpassning av kraftsystemet till nutida forutséttningar
medfor konkurrensfordelar for det svenska naringslivet pa den alltmer interrationella
marknaden. Detta géller ocksa for den tillverkande industrin som genom sina satsningar
pa forskning inom omradet ges mojlighet att fa ut nya produkter pa marknaden vilket
far direkt gensvar pa sysselsittningen i Sverige och starker foretagens mojligheter till
vinstdrivande verksamhet.

Ett omrade dér insatserna bor intensifieras ar forskning och utveckling kring anpassning
av kraftsystemen sa att de pa ett effektivt sétt klarar den pagéende Gvergangen fran ett

mycket centraliserat energisystem med stora kraftgenereringsanlaggningar till ett system
med okande andel distribuerad kraftgenerering frén mindre kéllor.
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V. Industri

Staten har en viktig roll att pa skilda sétt skapa forutséttningar for foretag att
effektivisera sin energianvandning. Atgarder kan stadkommas med hjélp av t.ex.
skatter, lagstiftning och frivilliga styrmedel. Maet med de statligainsatserna ar bl.a. att
minska foretagens miljopaverkan, dér klimatfragan i dag star i centrum, och samtidigt
ge foretagen majlighet att utvecklas positivt i en internationell miljo. Andramal &ar att
mildra effekterna for foretagen av snabba forandringar pa internationella
energimarknader. Flera nya styrmedel & under utveckling, bl.a. handel med

utsl appsrétter, som ur foretagssynpunkt troligen ar att foredra framfor klimatskatter, da
man anser att handel med utd dppsrétter skapar en internationellt likstélld kostnadsniva
Undersokningar och internationella erfarenheter pekar pa att frivilliga atgarder ofta ar
ett kostnadseffektivare alternativ an manga andra styrmedel. Frivilliga avtal anvandsii
fleralander som ett komplement till framfor allt skatter, som ofta & svara att tillampa da
foretagen konkurrerar pa en internationell marknad. Méalet med avtalen &r ofta att
minska klimateffekter. Miljoledningssystemen, som &r ett annat exempel pa ett frivilligt
initiativ, syftade ursprungligen till att halla nere myndighetskontrollen av foretagens
miljoarbete. Syftet var ocksa att ge foretagen en majlighet att frivilligt gora mer
langtgaende miljGinsatser anvad som kravdes enligt |ag.

5.13 Enhetsprocesser inom industrin

Enhetsprocesser inom industrin omfattar de strategiskt viktiga och energikrévande
processtegen inom olika tillverkningsprocesser, t.ex. masugnen inom stalindustrin,
sulfatmassakokning inom pappersmasseindustrin och i mindre skala, svetsning och
svarvning inom verkstadsindustrier. Omradet & mycket heterogent, vilket kan medféra
vissa svarigheter att gora en enhetlig analys.

Mal och strategi

Malet &r att skapa en aktiv och langsiktig forskningssamverkan mellan industrin och
den akademiska forskningen inom energieffektiviseringsomradet. Viktiga omréden ar
enskilda processteg med hdg energianvandning och/eller enhetsprocesser med mojlighet
till hdg grad av implementering.

Att forstka peka ut viktiga omraden for framtida effektiviseringar & en viktig del i
Energimyndighetens arbete.

I T-utvecklingen medfor stora mojligheter till béttre kvalitet liksom till béttre
processtyrning som i sin tur ger |&gre energianvandning. I T ger ocksa méjligheter att
dimensionera systemen béttre. Ett omrade med stor ytterligare potential ar avancerade
berékningsmodeller for stromning och varmedverféring som dels kan ge mgjligheter till
energieffektivisering inom skilda processteg och dels méjligheter att pa forhand gora
mer material- och energieffektiva konstruktioner.

For att majliggdra den stora teknikutvecklingen inom den tunga industrin &r det av
avgorande betydel se att stodja branschforskningsinstitutens pilotinriktade verksamhet.

Av avgorande betydelse for att snabbt fa ut ny teknik och forskningsresultat ar att bygga
upp och stddja decentraliserade forskarmiljoer ute i industriverksamheterna som direkt
kan kommunicera med hogskolorna och den verksamhet som bedrivs dér. Pa sa sétt
forbéttras kunskap och engagemang genom en kontinuerlig aktiv dialog. For
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malgruppen sma och medelstora foretag finns en rad initiativ for att cka
teknikoverforingen fran hogskolor och universitet. Vad géller energirelaterad
verksamhet & generella program via kontakter med till exempel branschorganisationer
avgorande for att na ut till denna mycket diversifierade magrupp.

For att kunna bygga upp forsknings- och utvecklingsmiljoer for industriell verksamhet
krévs dock statligainsatser inom flera omraden. Ett akut problem for den tunga
"smutsiga” industrin & bristen paintresse fran studenter och doktorander. Inom vissa
metallurgiska grenar inom utbildningsprogrammet & foér nérvarande intresset mycket
I&gt bland studenterna och inom ett par & kommer detta att borja avspeglasig vid
rekryteringen av ny personal. Genom att pa skilda sétt forsoka skapa attraktiva
utbildningar kan intresset 6kas och hogutbildad persona statill foretagens forfogande
aven i framtiden.

Beddmd marknadssituation

Svensk industri hade 1999 en energianvandning som uppgick till nérmare 150 TWh. Pa
senare & har framforallt forbrukningen av olja och kol minskat medan elanvandningen
Okat. Uppdelat i branscher star pappers- och massaindustrin samt stélindustrin for den i
sérklass storsta energianvandning. Av den totala energin anvandes 45 % inom
pappersmassaindustrin. Stalindustrin stér for narmare 42 % av den svenska industrins
utslépp av koldioxid.

Intresset att vara med och medverka till en hdllbar ekologisk utveckling inom industrin
blir alt starkare. M6jligheten att genom samarbete mellan stat och néringdiv pa ett
reellt sitt minskartill exempel industrins klimatpaverkan bedéms darfér som god.

Stal- och pappersindustrin intar en sarstallning inom industrin pa grund av sina
energikravande verksamheter. Inom en tiodrs period gor Energimyndigheten
uppskattningen att en effektivisering pa maximalt 10 % &r realistisk genom
kontinuerliga forbéttringar och ny teknik inom tillverkningsprocesserna. Nagra riktigt
stora teknikgenombrott, vid sidan av svartlutsférgasning, ar troligen inte att forvanta pa
grund av de 6kade kraven pa kortsiktig |6nsamhet och svarigheten att utveckla och testa
ny teknik i de strategiskt kansliga tillverkningsprocesserna. Detta pekar pa statens
uppgift att stodja bade kontinuerlig miljo- och energiforbéttring av enhetsprocesser samt
att mojliggora utveckling av ny avancerad teknik.

Dagens kunskapsniva

Den svenska massa och pappersindustrin hor till de frdmsta inom denna bransch i
varlden. Moderna anlaggningar, stod — sava fran statligt hll som fran foretagen - till
forskning samt 6kade miljokrav har lett fram till en valutvecklad process- och
miljoteknik inom branschen. Inom sulfatmassatillverkningen, som & den dominerande
tillverkningsmetoden for pappersmassai Sverige, & svartlutsférgasning enintressant
teknik som kan erbjuda saval ett forbéttrat atervinningssystem for processkemikalier
inom pappers: och massaindustrin som en avsevart hojd produktionen av elkraft jamfort
med det nuvarande kemikaliedtervinningssystemet vid sulfatmassatillverkning, som
baseras pa sodahusprocessen. Inom de ndrmaste aren ska en pilotanldggning testas och
troligen kommer den forsta storskaliga demonstrationsanl &ggningen att uppfoéras i
Sverige. Den forsta internationella sodaanl aggningen, delvis baserad pa svensk teknik,
kommer troligen att demonstrerasi USA.

Inom omrédet processintegration &r det fortfarande svart att fa ut utvecklade metoder till
industrin. Har finns dock en stor potential for energieffektivisering genom de
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optimeringsverktyg som &r under utveckling inom detta forskningsomrade. | MISTRA:s
program Kretd oppsanpassad massafabrik (KAM) visas att det finns en trolig potential
for att pa langre sikt, med hjap av verktyg utvecklade inom processintegration, halvera
energiatgangen inom massatillverkning. Genom detta kan man effektivisera anvandning
av biomassa som utgor en begransad resurs.

Sveriges jarn och stdlindustri har en av vérldens lagsta energiférbrukningar per ton
framstalld stal och ligger langt fram vad gdller forskning inom detta omrade.
Exempelvis har en pilotmasugn som for narvarande finns i drift vid stilindustrins
branschforskningsinstitut Stiftelsen for metallurgisk forskning (MEFQOS) i Lulea fétt
stor internationell uppmérksamhet. Ugnen erbjuder en unik mgjlighet att testa helt nya
tekniker som skulle kunna innebdra genombrott vad galler energieffektivisering och
kvalitetsforbéttringar. Aven om resultaten vid pilotférsoken ser lovande ut & det dock
fortfarande mycket langt kvar innan teknikerna nér ut till den for stdlindustrin sa
strategiskt ké&nsliga masugnen for att kunna testas dér. Satsningar av den hér typen
genomfors pagrund av dess kostnader ytterst séllan.

Pagaende kunskaps- och teknikutveckling globalt och i Sverige

Den pagaende globaliseringen av marknaden har ett stort inflytande pa
forskningsverksamheten. Det kortsiktiga vinsttankandet har t.ex. blivit mer uttalat och
foretagen stéller hdgre krav och & betydligt mer styrande av den forskningsverksamhet
de medverkar i och finanserar.

Svensk statlig finansiering ar ater pa vég att koncentreras efter att ha varit betydligt mer
diversifierad. For forskningsarbetet géller dock att det idag finns betydligt fler aktorer
an tidigare. De nya universiteten och hdgskolorna bygger upp utbildningsprogram och
pa sikt aven forskningsverksamhet som ofta & starkt inriktad mot den lokala regionens
behov. Det & viktigt att genom statligt stod bidra till att skapa ett mangfacetterat
forskningslandskap dér de mindre hogskolorna snabbt kan hitta sin roll vad géller det
kontinuerliga utvecklingsarbetet.

Det gemensamma branschspecifika forsknings- och utvecklingsarbetet som bedrivs
inom universitet och hdgskolor samt branschforskningsinstituten spelar en betydel sefull
roll i det gemensamma arbetet. Industrigrenar som skog och stal har |ang tradition i
Sverige och har dérmed haft tid och resurser att bygga upp forskarmiljoer med hdg
internationell kvalitet. Inom de nya kraftigt expanderande branscherna som |ékemedel
och IT haller nya miljoer pa att véxa fram. Internationellt & forsknings- och
utvecklingsfinansiering inom EU:s energirelaterade program, Department of Energy i
USA och MITI:si Japan véasentliga. Olika nétverk for att folja den internationella
utvecklingen & viktiga och for Energimyndighetens del utgor IEA ett viktigt sdant.

Framstallning av mekanisk massa tillhdr de mest elintensiva processerna inom
industrin. Energieffektivisering av dennatillverkning ar en uppgift som standigt ar
aktuell. Miljoaspekter driver pa vissa utvecklingsomraden, sasom slutning av fabriker
for att minimera uslppen, utveckla tekniker att avlagsna processframmande amnen,
nya metoder for kokning, blekning och kemikaliedtervinning (t.ex. svartlutsforgasning).
Pa papperssidan arbetar man med energieffektivare torkning och processutveckling for
att utveckla resurssnala papper for olika tillampningar, t.ex. tryckpapper.
Impulstorkning &r ett viktigt sddant utvecklingsomrade i Sverige.
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Andra lander med stort intresse i forskning och utveckling inom cellulosaomradet &r
Kanada, USA, Finland och Norge. Dessa lander, inklusive Sverige, fokuserar sin
forskning pa jungfrulig massa. Inom 6vriga EU &r returpappersanvandning ett hogre
prioriterat omrade. Inom omrédet svartlutsférgasning finns en rad olika typer av
forgasningsprocesser som & mojliga. Den process som ligger narmast
kommersialisering & dock en process med namnet Chemrec som utvecklas av nagra
svenska foretag. Inom gjuteriindustrin finns en intressant energieffektiv gjutmetod ,
thixocasting. Tekniken finns som demonstrationsprojekt i dag, men branschen ar
forgktig eftersom det fortfarande saknas kunskap. Utvecklingen i Asien sker dock
snabbt, speciellt i Japan. Har finns en risk att Sverige och Europa kommer pa
efterkalken och forlorar marknadsandelar. Motsvarande forhdlande rader inom
gjuteritekniker som pumpning av metall och pulverbaserad formsmérjning. Aven har
ligger Japan i téten.

| nternationel It ledande inom omréadet processintegration & konsortiet UMIST i
England. Har deltar ett tjugotal av de storsta kemi- och petrokemikoncernerna, bland
annat BP, Shell, Exxon, Union Carbide, du Pont, Norsk Hydro Fortum OY och Neste
Chemica QY. Inom Sverige har Chalmers, Institutionen fér Varmeteknik och
Maskinléra, en ledande stéllning inom processintegrationsomradet. Forskning bedrivs
dock ocksa pa flera andra hogskolor.

Processen for framstallning av klor/alkali &ar ett exempel dér utveckling sker inom
kemiindustrin. | Europa dominerar i dag kvicksilvermetoden. Ny membranfilterteknik
& dock avsevart energieffektivare, ndgot som har stor betydelsei en energiintensiv
bransch.

En teknik for energieffektivare ugnar, Hogtemperaturforbranning (HPAC), testas for
tillfalet pa en forsoksugn pa Kungliga Tekniska Hogskolan. Tekniken riktar sig framst
emot jarn och stalindustrin men & anvandbar ocksa for andra branscher. Andra lander
med hdg forskningsniva inom branschen &r till exempel Japan, USA och Finland.

Energimyndigheten & vid sidan av industrin den enskilt storsta finansiéren av
energirelaterad utveckling inom industrin. Mer allmén finansiering av
foretagsutveckling och miljéanpassad utveckling sker t.ex. via NUTEK och de olika
forskningsstiftelserna.

I nnovationssystemet — kartléggning och analys

Industriell forskning bedrivs oftai samarbete mellan foretag och hdgskolor. Resultaten
och deras tillampning visar tydligt pa vikten att pa rétt sétt integrera foretag och statliga
stodinsatser.

Vad géller processutveckling sker den storsta delen av verksamheten i fOretagens egen
regi. Energirelaterad forskning sker daremot ofta samordnad med nagon form av statligt
stéd. Branschforskningsinstitut och branschorganisationer spelar har en avgérande roll,
namnas kan pappers- och massaindustriernas branschforskningsinstitut STFlI samt
Jernkontoret och stalindustrins branschforskningsinstitut MEFOS. Andra
branschorganisationer, t.ex. Svenska Gjuteriforeningen har i samarbete med
Energimyndigheten tagit fram ett gemensamt paket for energirelaterad forskning och
utveckling 6vergripande for hela branschens verksamhet. Inom kemi- och
gruvbranschen har inte gjorts motsvarande gemensamma insatser, utan de har utgétt fran
enskilda foretag.
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Bade inom cellulosa- och stélindustrin bedrivs mycket gemensamt arbete mellan de
skandinaviska landerna. MEFOS riktar t.ex. till stor del sin verksamhet gentemot de
finska jarn och stélproducenterna. STFI och motsvarande branschforskningsinstitut for
pappers- och massaindustrin i Finland (KCL) har inlett ett samarbete for att minska
energianvandningen vid framstéllning av mekanisk massa.

Ett hogaktuellt omréde inom pappersindustrin &r for narvarande sutning av
processfloden med problematiken kring de férhdjda temperaturer och koncentrationer
av kemikalier som den tekniken medfér. Har har MISTRA:s program
Kretsloppsanpassad massafabrik gett stod i utvecklingsarbetet.

Inom stalindustrin intar branschorganisationen Jernkontoret en sarstélning vad galler
samordning av forskningsverksamhet. De relativt fa stora aktorernainom den svenska
stalindustrin konkurrerar inte med varandra varfor stora majligheter till samordning
m&jliggors. For mindre och medelstora foretag sker utvecklingen inte pa samma
strukturerade sétt. Har kan andra aktorer i samhdllet t.ex. Industriella utvecklingscentra
(IUC) eller ALMI, spelaviktigaroller.

Barriarer

Den dominerande barridren for introduktionen av ny teknik hor samman med de
ekonomiska risker som industrin tar avseende produktionsbortfall. Tendensen inom
industrin &r ett okat kortsiktigt vinsttankande, vilket gor att experimenterande sa langt
som mgjligt undviks.

For att integrera miljohansyn och dtgarder for en hallbar utveckling krévs en balans
mellan kompletterande styrmedel. Skatteinstrument och direkta projektstod kan bidra
till maluppfyllelsen. Det finns ocksa behov av att utveckla och introducera nya typer av
styrmedel som komplement till lagstiftning, skatter, subventioner och projektstéd.
Exempel &r olika flexibla mekanismer, langsiktiga frivilliga 6verenskommelser och
frivilliga ataganden som till exempel miljoledningssystem.

Sammanfattande analys
Figur 5.13 Analysverktyg for utvecklingsomradet Enhetsprocesser inom industrin
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Ur figur 5.13 kan utlsas att starka samhdlleliga motiv finns for att effektivisera
anvandningen av energi inom industrin. Detta géller i synnerhet de energiintensiva stal-
och pappersmassai ndustrierna vilket redovisningen tar sin huvudsakliga utgangspunkt
fran. Innovationssystemet & véal utvecklat inom dessa branscher. Den dominerande
barridren for att tain ny teknik hor samman med de ekonomiska risker som industrin tar
avseende produktionsbortfall. Detta har ocksa blivit accentuerat genom ett allt mer
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uttalat kortsiktigt vinsttankande. Det kravs insatser for att fa ny teknik demonstrerad och
testad. Forutom direkta projektstdd finns behov av att utveckla och introducera nya
typer av kompletterande styrmedel som t.ex. flexibla mekanismer och frivilliga
langsiktiga Gverenskommel ser.

Kostnadsutveckling och marknadsintroduktion

Inom tunga industribranscher som massa- och pappersindustrin samt jarn och
stélindustrin sker en kontinuerlig utveckling déar drivkraften &r utvecklingen pa den
internationella marknaden.

| dag réknar man med att svartlutsférgasningsprocesser har en négot hégre
kapitalkostnad 8n den konventionella sodapannan, men ett betydligt béttre energiutbyte.
Svartlutsforgasning bor finnas som enstaka anlaggning 2010 och an fler 2020.
Utbytestakten &r langsam eftersom det handlar om stora investeringskostnader.

Processintegration anvands inom industrin idag, om &n i begransad omfattning.
Bedomningen &r att tekniken @ allmant etablerad bland de storre konsultforetagen 2010,
och att det delvis & integrerat inom industrin 2020.

Utvecklingen av membrantekniken inom kloralkaliindustrin (kemiindustrin) drivs
framst av miljokrav. En internationell Gverenskommelse anger 2010 som grans da
kvicksilvermetoden som dominerar i Europai dag ska vara ersatt av miljévanligare
teknik. Fornyelsen kan dock drojaléngre av kostnads- och konkurrensskal. Nya metoder
& inte dyrare an gamla, men en investering i ny process & anda mycket
kapitalkravande. Samtidigt finns en risk att en stor del av Europas kloralkaliindustri ska
utkonkurreras av huvudkonkurrenten USA som anvander en annan metod.

Tekniken hogtemperaturforbranning (HPAC) anvands redan pa ett stort antal
varmningsugnar inom den japanska stalindustrin. | Sverige har tekniken inte slagit
igenom annu. Forskningsmassigt & Sverige dock bra representant och en
marknadsintroduktion inom landet bor darfor komma inom de nérmaste aren.

Injektion av daggbildare i masugn beréknas att testas inom landet de nérmaste &ren och
en marknadsintroduktion forvantas de narmaste fem till tio aren.

Branschorganisationen Svenska Gjuteriforeningen driver ett pagaende projektpaket som
syftar till kunskapshdjning inom ett flertal strategiska omraden.

Ar 2010 bér t.ex. thixocasting vara mer spridd och 2020 & den troligen relativt allmén i
Sverige.

Slutsatser
Energieffektivisering inom industrin & en kontinuerlig process som sker i manga sma
seg.

| framtiden bér Energimyndigheten prioritera teknikutveckling som innebér minskad
negativ klimateffekt.

5.14 Hjalpsystem inom industrin

Begreppet hjalpsystem avser sdana tekniska applikationer som inte direkt tillhor galva
processen inom industriverksamheten. Nagra betydel sefulla hjalpsystem &r flaktar,
pumpar, tryckluft och belysning.
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De flesta tekniska hja psystem kan betraktas som mogen teknik. Beroende pa
teknikomrade utvecklas produkterna utifran olika behov. Tekniken ska primért uppfylla
de specifika behoven for omradet. Pumpar ska kunna pumpa aktuellt media, belysning
ska ge tillrackligt braljus, tryckluft ska leverera tillréckligt komprimerad luft etc. Till
detta kommer sekundéra behov som att tekniken ska fungera (kvalitet), kostnaden ska
vararimlig och den far inte vara skadlig for vare sig méanniskor eller yttre miljo.
Energieffektivitet & ett viktigt sekundart behov. | tekniska hjalpsystem utgor ofta energi
70-80 % av ett foretags totala kostnad for omradet.

Potentialen & stor for tekniska hjapsystem nér det gdler energibesparing, och indirekt
utsldpp av s.k. klimatgaser. Generellt sett & effektiviseringspotentialen storre relativt
sett inom omradet hjalpsystem an inom enhetsprocesser beskrivnai avsnitt 5.13. |
Sverige bedoms att minst tva tredjedelar av elenergianvandningen inom industrin harror
fran sk. tekniska hjalpsystem. Sparpotentialen & inte mindre i Europa eller i vriga
vastvarlden.

Mal och strategi

Maé et med pagéende forsknings- och utvecklingsarbete &r att forfina kunskapen for
produkter och system. Viktiga drivkrafter inom detta arbete & miljofragan och da
speciellt klimatfragan. Miljoledningssystem som 1SO 14001 och EMAS & viktiga
redskap for att fora ut kunskap om hjalpsystemens potential for kostnadseffektiva
energi- och miljoatgarder.

Det stora behovet hos industriforetag kan sagas vara att upprétthalla god kunskap om
teknikomradets alla delar, som kvalitet, funktion, ekonomi, miljo m.m.

Forandrad systemsyn kan ibland utgtra alternativ till fortsatt produktutveckling. Inom
till exempel omradet tryckluft pagar for nérvarande en utveckling mot fler
direkteldrivna handverktyg, d.v.s. man frangar helt tryckluft som energibérare. Dessa
direkteldrivna verktyg har en betydligt htgre verkningsgrad én konventionella
tryckluftssystem, i vissa fall anda upp till tio ganger hogre.

Den genomgaende strategin &r att skapa en efterfragan for allt energieffektivare tekniska
hja psystem.

Beddmd marknadssituation

Flera studier visar att det finns betydande effektiviseringspotentialer i industrin. Savél
EU:s analysverksamhet som t.ex. resultaten fran det svenska projektet EK O-energi
antyder att det under den narmaste tiodrsperioden borde ga att med |6nsamma atgéarder
effektivisera energianvandningen med mellan 15 och 20 % for hjapsystem. Flaktar,
pumpar osv. & ofta dverdimensionerade och saknar varvtalsreglering. Andra omraden
som uppmérksammats pa senare tid ar tryckluft och kyla. Aven inom traditionella
omraden som varme och belysning finns stora forbattringsmajligheter. Det finns flera
kalkylexempel som visar att investeringar inom dessa omraden skulle vara |6nsamma
aven med mycket korta avskrivningsperioder.

Marknaden for de flesta komponenter inom hjé psystem &r internationell, men system
som t.ex. ventilation styrs av lokala bestammelser. Teknikutvecklingen gar standigt
framét, varje & lanseras nya produkter med béttre prestanda. Stéllkostnaden inklusive
risken for produktionsstorningar & dock sadan att man inte anser sig kunna byta ut
sadan utrustning annat &n i samband med stérre revisioner av hela
produktionsprocessen. Det enskilt storsta teknikgenombrottet & och har varit
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frekvensomriktare (varvtalsstyrare). Bade storre och mindre frekvensomriktare,
effektméssigt sett, nyutvecklas fortfarande och inom befintliga effektomraden
vidareutvecklas produkterna.

Dagens kunskapsniva

Kunskaperna om de tekniska hjalpsystemen &r relativt va spridda internationellt. Det
pagar ett kontinuerligt forsknings- och utvecklingsarbete inom hogskolor, institutioner
och féretag.

Kunskapsnivan i Sverige & jamforelsevis hog. Namnas kan Kungliga Tekniska
Hogskolan i Stockholm mangérig erfarenhet inom elmotoromradet, Chalmers Tekniska
Hogskola har htg kompetens inom luftbehandling och Linkopings Tekniska Hogskola
studerar tryckluftsomradet.

Pa motsvarande sétt finns det ett antal tillverkningsforetag som konkurrerar med sina
energieffektiva produkter pa den internationella marknaden, ett exempel &r ABB
Motors, ett annat & Atlas Copco. Andra hjdlpsystem som belysning och
ventilationssystem har en mer lokal marknad, men med komponenter fran den
internationella marknaden.

Energimyndigheten verkar internationellt for ett Okat medvetande om hjé psystemens
betydel se ur energisynpunkt. Den europeiska gemenskapen (EU) har de senaste &ren
startat flera program inom omradet.

Da de enskilda komponenterna inom hja psystemen som belysning och
motordrivsystem & manga men ofta sma som enskilda energiomvand|lare ar det forenat
med stora kostnader att finna ytterligare effektiviseringspotential. Marknaden for s.k.
kartlaggningar, d.v.s. féretag som sdljer tjansten att finna lonsam energieffektivisering,
& darfor i huvudsak inriktad mot hja psystem. Denna marknad har dock svart att
utvecklas pa egna meriter och stod till sddana insatser finnsi manga lander, dock inte i
Sverige. Energimyndigheten verkar for att denna marknad ska kunna utvecklas bl a
genom projektet EK O-Energi dar malet &r att fa miljocertifierade foretag att arbeta med
energieffektivisering som ett sétt att kontinuerligt forbéttra sin miljoprestanda. For att
gora dettarationellt & kartldggningar i de flestafall en viktig grundléggande insats.

Kostnaden for att méta och kartlagga & dock fortfarande stor, men teknikutvecklingen
inom I T-omradet och méttekniken skapar oerhort stora méjligheter att pa ett billigt sétt
méta energianvandningen pa ett mycket mer decentraliserat sétt an tidigare. En
avancerad modern processindustri méter av processtekniska ska idag i stort sett
samtliga elmotorsystem och kan da mycket enklare skapa sig en bild 6ver
energianvandningen enbart genom databehandling av redan befintliga métdata. Det
senare sker dock inte i ndgon storre omfattning annu. Ytterligare ett st att stodja
marknadsutvecklingen for kartlaggningar kan vara att certifiera kartlaggare. Malet med
detta & dels att genom certifieringen visa att det & ett viktigt omrade ur nationell
synvinkel dels att gora kdpet av kartléggningstjanster sakrare for foretagen.

Pagaende kunskaps- och teknikutveckling globalt och i Sverige

Mycket arbete kring hjapsystem har bedrivits nationellt, men utvecklingen gar mot
kraftigt Okade insatser &ven painternationell niva IEA (International Energy Agency)
och EU & drivande aktorer. Tyngdpunkten pa utvecklingen ligger ofta paen
marknadsnéra niva. Det kan vara stora bestéllargrupper som stéller krav pa bland annat
energieffektivitet vid upphandling av specifika produkter. Nyligen anordnades t.ex. en
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teknikupphandlingstavling for elmotorer av IEA, med Sverige som en av deltagarnai
juryn. Andra exempel ar klassificeringssystem och informationsprogram.
Teknikutvecklingen stods ofta lokalt dér tekniken utvecklas, t.ex. elmotorutveckling i
Sverige.

| Sverige pagar generisk forskning inom t.ex. stromningsteknik och mer tillampad som
processintegration. For hjalpsystem som pumpsystem och flaktsystem utgor sadan
forskning en bas for teknikutvecklingen och i med den kraftfullt utvecklade
datortekniken ges i &nu hogre grad nya mgjligheter att forbattra tekniken inom den
nérmaste tiodrsperioden.

Elkraftscentrum pa Kungliga Tekniska Hogskolan har flera forskningsprojekt som
inriktar sig pa motordrivsystemet. Utvecklingen av den hogeffektiva PM-motorn
(Permanent Magnet Motors/Drives) & sarskilt intressant.

En marknadsnéra utveckling dar Sverige ar drivande & utveckling av verktyg for
upphandling enligt livscykelkostnad (LCC) samt utveckling av mémetoder och
effektivitetsmétt pa hja psystem. Energimyndigheten har i samverkan med Sveriges
Verkstadsindustrier och Svenska Kommunférbundet sedan bdrjan av 1990-talet bedrivit
ett aktivt arbete som nu sprids internationellt framst genom EU-samarbetet.

I nnovationssystemet — kartlaggning och analys

Aktorerna inom det svenska innovationssystemet & hogskolor, tillverkande foretag,
forsdljare, konsulter, kdpare och sist men inte minst Energimyndigheten. Eftersom
tekniska hjadlpsystem i sig & etablerade teknikomraden finns det flera upparbetade
samverkanssystem, inte minst i Sverige som &r ett litet land " dér alla kanner alla’.

Konsulter utgor hér en speciellt intressant grupp da tillverkande foretag ofta
koncentrerar kunskaperna kring sina produkter och dess produktionsutrustning och inte
pa hjépsystem.

Utvecklingsomradet hjapsystem &r stort sett till antalet aktorer och information ar
darfor betydelsefull. Har har staten en mycket viktig roll att fylla. Andra sétt att 6ka
kunskaperna kring hjalpsystem & genom branschvis samverkan i utvecklingsarbetet,
t.ex. Sveriges Verkstadsindustriers satsning pa upphandling enligt livscykelkostnad. For
ett foretag som ABB Motors som i manga & bedrivit utveckling av energieffektiva
motorer & det marknadsméssigt viktigt att energieffektiviteten hos en produkt &r tydlig
och trovéardig. Foretaget har darfor stott utvecklingen av ett marknings- och
klassificeringssystem inom EU som liknar motsvarande system pa konsumentsidan
(t.ex. EU-markning av kylskap).

Barriarer

Industriféretagens medvetande om energieffektivitetens betydelse & i allméanhet god.
Ett problem kan vara att kunskapen inte finnsinom allaled i foretaget. Om inte
foretagsledning eller inkopare prioriterar energieffektivitet finns risken att det inte
investeras i sadana produkter.

Den kanske viktigaste barridren ar risken att stéra en fungerande produktion. En annan
viktig barriar & att tekniska hjalpsystem inte betraktas som priméar verksamhet inom
industrinaringen. Industriforetagen prioriterar investeringar i gélva produktionen
framfor sidoverksamheter. Dessutom understélls vanligtvis hjé psystem sammakrav pa
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aterbetalningstid som produktionsutrustning. Man bortser da frén att salvalivdangden
ar relativt 1ang for hjapsystem som t.ex. belysning och ventilation liksom fran att
kostnaden for energin & den helt dominerande delen av totalkostnaden under
produktens eller systemets livslangd.

En tredje barridr & ocksa av implementeringskaraktar. Det & svart att na ut till ala
intressenter och informera om ny teknik eftersom malgruppen & sa stor och heterogen.
Tekniska hjdpsystem tillfredsstéller behov som i stort sett & generellafor hela
industrindringen d.v.s. belysning, ventilation, pumpar etc. ar behov som &r generella. En
fiarde barriar &r att det ofta & svart och kostnadskrévande att undersoka var
effektiviseringar kan goras, t.ex. att undersoka ett icke energieffektivt pumpsystem.
Med den nya I T-tekniken har det dock blivit mgjligt att kraftigt sénka kostnaderna for
méatningar.

Sammanfattande analys
Figur 5.14. Analysverktyg for utvecklingsomradet Hja psystem inom industrin*
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Energieffektiviseringspotentialen & stor for tekniska hja psystem inom industrin. |
Sverige & bedomningen att minst tva tredjedelar av el energianvandningen inom
industrin generellt harror frén sk. tekniska hjalpsystem. Sparpotentialen &r inte heller
mindrei Europaeller i dvriga vastvéarlden. Det finns sdledes starka samhélleliga motiv
for att effektivisera energianvandningen inom omradet hjalpsystem, se figur 5.14.
Tekniken som s&dan &r att betrakta som mogen och innovationssystemet & vél
fungerande med visst undantag for marknaden. De viktigaste hindren for att utnyttja
denna energieffektiviseringspotential & av implementeringskaraktar, dar industrins
fokusering pa produktion och radsla for att stora produktionen &r de viktigaste
ingredienserna.

Kostnadsutveckling och marknadsintroduktion

Ny teknik ligger mycket ndra den kommersiella marknaden. Har sker en kontinuerlig
utveckling och marknadsintroduktion av energieffektiv teknik. Tekniken blir relativt allt
billigare.

Bedomningen &r att den internationella och europeiska satsningen pa energieffektivitet,
och da speciellt inom omradet drivsystem, gor att industrin byter ut sin utrustning mot
allt effektivare tekniska hjalpsystem. Detta sker kontinuerligt, men stora delar bor vara
fornyad ar 2010-2020. Miljocertifieringssystem som 1SO 14001 och EMAS med dess
krav pa standiga forbéttringar kommer sakert att vara bidragande i denna utveckling.

111(143)



Slutsatser

Den svenska satsningen bor ligga pa hela innovationssystemet, fran ren grundforskning
till marknadsintroduktion via utvecklingsarbete pa hogskolor och industriforetag.

En flaskhals i Sverige saval som i 6vriga véarlden & ddlig medvetenhet om hur mycket
hjal psystemens energianvandning kostar. En annan flaskhals & svarigheten att na ut
med den nyutvecklade tekniken eftersom anvandarna & s manga.
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V. Bebyggelse

Bebyggelsen stér for drygt 40 % av den svenska energianvandningen och 50 % av
elanvandningen. Samtidigt utgor byggnadsbestandet det storsta realkapitalet med ett
ateranskaffningsvéarde av fastigheter och anléggningar pa ca 6 000 miljarder kronor.
Enligt statistik frén 1995 fanns det 2,3 miljoner lagenheter i flerbostadshus (150
miljoner m2) och ca 1,9 miljoner bostader i smahus (230 miljoner m2). Till detta
tillkommer ca 70 miljoner m? kommersiella lokaler, 85 miljoner m? lokaler for offentlig
forvatning och ca 115 miljoner m? industrilokaler. Sverige har bland den lagsta
boendetétheten i Europa med ca 2,1 boende per |agenhet.

Byggmarknaden har haft en topp pa 1960-talet, da det inom ramen for
miljonprogrammet byggdes mer &n 100 000 lagenheter per &r. Sedan dess har
bygginvesteringarna sunkit och 1&g 1996 pa 7 % av BNP jamfort med 18 % 1967.

Pa grund av den laga nybyggnadstakten ger energieffektiviserings- och -
hushdlIningsinsatser i nybebyggelse endast ringa genomslag. Viktiga ar darfor
energiinsatser i samband med ombyggnader, men eftersom @ven dessa for narvarande ar
paen |&g niva bor effektiviseringsinsatser vara anpassade for att kunna applicerasii
samband med normala underhallsatgarder.

Den svenska planerings- bygg och fastighetssektorn genomgar stora forandringar.
Inriktningen mot hallbar utveckling har klart markerats inom ramen for den offentliga
politiken och detta har paverkat sektorn. Internationaliseringen av den svenska industrin
har fortsatt. Inom byggsektorn har detta framfor allt paverkat byggmaterialindustrin,
men ocksa fastighetsféretagandet. Byggentreprendrforetagen litar alltmer pa den
internationella marknaden liksom konsulterna. Det svenska EU- medlemskapet paverkar
hela planerings-, bygg och fastighetssektorn pa ett mycket markbart sitt.

Byggsektorn d.v.s. byggherrar och fastighetsagare, arkitekt och ingenjorsforetag samt
bygg- och byggmaterialindustri utgér sammantaget ca 40 000 stora och sma foretag i
enskild, kommunal och statlig regi. Sammanlagt syssel sétts 450 000 personer inom
sektorn. Ett antal stora foretag inom framst inom bygg och byggmaterial & idag
internationellt verksamma och i vissa fall utlandsdgda. De satsar i flera fall betydande
resurser pa utveckling. Den stora gruppen medelstora och sma foretag saknar egna
forsknings- och utvecklingsresurser. De &r for sin kompetensforsorjning beroende av
hogskolor och forskningsinstitut.

5.15 Uppvéarmning, kylning och klimatskal

Byggforskningsradet ansvarar for energi-FoU i byggnader och bebyggelse. Programmet
ar systeminriktat. Energimyndigheten ansvarar for forskning och utveckling rérande
teknikutveckling, tillforsel av energi, vissa stod, och dtgarder sdsom teknikupphandling.
Darutéver har Konsumentverket och Boverket ocksa energirel aterade uppgifter.

Mal och strategi

Det langsiktiga malet &r att minska beroendet av €l och olja for uppvarmning. Under en
40-50-arsperiod ska, enligt BFR:s mal, den specifika energianvandningen for
uppvarmning, varmvatten och driftel effektiviseras med 50 % fran dagens
genomsnittliga 250 Kwh per m2 och &r till 125 Kwh per m2 och &r. For el anvandningen
gdller att den under samma period ska minska med 20-25TWh.
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Strategin for att na malen &r att genom forskning, utveckling och stodjande insatser for
marknadsi ntroduktion minska energianvandningen samt tka anvandningen av
bioenergi, solvarme och varmepumpande tekniker samt genom

energihushdl Iningsdtgarder uppna 6kad anvandning av e och energieffektiva
uppvarmningssystem med &g negativ paverkan pa hédsa, miljo och klimat. | ett kortare
perspektiv & minskning av elanvandningen (energi och effekt) ett prioriterat omrade.

Betréffande bebyggel seinriktad forskning och utveckling & malsattningen att utveckla
processer, redskap och metoder for att uppna en béttre samordning mellan
energiplanering & den ena sidan och bebyggelse-, trafik och miljoplanering & den andra.
Det finns starka 6émsesidiga beroenden mellan energiforsorjningssystem och
bebyggelsen for vilken forstaelsen behover utvecklas. Vidare ar dkad kunskap
nodvandig for att béttre forsta individers och gruppers drivkrafter bakom olika
beteenden for att utveckla planerings-, bygg- och férvaltningsprocessen samt rétt
tekniker, styrmedel, information, utbildning och rutiner fér energiomstéllningen.

Grundl&ggande forskning och utveckling vid hdgskolor och universitet 6r nodvéandig for
kompetensuppbyggnad och kunskapsformedling. Forskning och utveckling maste
normalt féljas av experimentverksamhet. Atgarder for att utveckla marknaden t.ex.
demonstration, teknikupphandling samt utbildning, information och
kompetensoverforing ar viktigaindag for att fa teknikerna och kunskaperna att
tillampas i praktiken. Samverkan med planerings-, bygg och fastighets och
energibranschen & nodvandig for att forskningen ska bedrivas pa rétt sétt och
forskningsresultaten ska kommatill anvandning. Forskardeltagande i internationella
samarbeten ger ett matt pa och okar effektiviteten i den svenska forsknings- och
utvecklingsverksamheten samtidigt som inriktningen i dessa kan paverkasi riktning
som gynnar svenska intressen. EU liksom lander runt Ostergion &r strategiskt viktiga
omraden for sektorn.

Det langsiktiga malet for bioenergi &r att oka anvandningen, att basta teknik ska
efterfrégas samt att utsdppen fran och verkningsgraden for smaskalig

biobrand eanvandning successivt ska narma sig den for storskalig anvandning. For att
underl&tta en 6kning av biobrang eeldningen bedrivs &en programmet Utsldpp och
luftkvalitet. Programmets langsiktiga och 6vergripande mal &r att uppfylla miljomalen
genom att analysera utsl gppssituationen och med ledning dérav ta fram atgérdsstrategier
och planeringsunderlag for kommunerna.

Fjarrvarmens styrka ar framst majligheten att ta tillvara varme som annars skulle gatill
spillo. Mdlet pakort sikt &r att ersitta 1,5 TWh elenergianvandning i bebyggelsen med
fiarrvarme och pad medellang sikt (inom tio &) att kostnadsminskningar har skett sa att
fjarrvarmen & konkurrenskraftig gentemot elvarme. Malet palang sikt &r att
huvuddelen av elvarmeanvandningen ska vara ersatt med fj&rrvérme och anvandningen
av komfortkyla ersatt med fjarrkylainom leveransomrédet. Ett led i en effektiv
distribution &r en utdkad anvandning av fjarrkommunikation mellan produktion och
anvandning. Samtidigt ar det viktigt att studera drivkraften for energihushalning i
fjarrvérmeand uten bebyggel se, speciellt nér den utgor ett underlag for kraftvarme.

Ett mal pa medellang sikt ar att solvarme ska bli en naturlig och ekonomiskt
konkurrenskraftig del i det svenska energisystemet. Ett viktigt led for att uppna detta &r
att svensk solvarmeindustri skall 6ka sin exportandel, eftersom detta starker
forutsattningarna for en konkurrens- och livskraftig svensk solvarme.
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Malet med forskning kring varmepumpande tekniker &r att systemens varmefaktor eller
koldfaktor samt tillganglighet skall 6ka markant jamfort med dagens konventionella
teknik, hogskolan och att varmepumpar skall vara ett miljo- och energimassigt samt
ekonomiskt uppvarmningsalternativ, framst utanfor fjarrvarmeomradet.

Betraffande byggnadskomponenter och klimatskal finns mgjligheter till ytterligare
utveckling framst genom 6kad kunskap pa systemniva kring t.ex. téthetsfragor och
ventilation men ocksa fortsatt forskning och utveckling kring t.ex. koldbryggor bedoms
varaprioriterad.

En langsiktig trend leder mot mer decentraliserad kraft och/eller varmeproduktion.
Smaskalig (mikro-) kraftvarme finns men anvandsi Sverige i en mycket begrénsad
omfattning. Dessa tekniker kan ge bade energiekonomiska och miljoméssiga fordelar i
en framtid och fortjanar darfor fortsatt uppmarksamhet bade som tekniker och ur
systemperspektiv.

Naturgas anvands framst till rums- och lokalanvandningen i bebyggelsen. Vid en
eventuell okad anvandning géller det framst att anpassa utléndsk teknik for svenska
forhdlanden.

Beddmd marknadssituation

1998 var energianvandningen i hushdlls- och servicesektorn cirka 156 TWh vilket &r
mer an 40 % av Sveriges dutliga energianvandning. Mer &n 60 % av detta gar till
uppvarmning och varmvatten. Uppvarmningen av smahus sker till storsta delen med
elvarme eller kombinationer av el med olja eller ved. Endast 4 % av smahusen anvander
enbart biobrangde. | flerbostadshus och lokaler domineras uppvarmningen med
fiarrvarme. Olja stér for ca 10 TWh . Elanvandningen i hushallen (d.v.s. drift av
apparater) ar lika stor som elvarmen i smahus (bada kring 19 TWh) medan sk. driftel i
servicesektorn svarar for cirka 24 TWh &r.

Inom sektorn finns stora potentialer med ny kommersiell teknik som t.ex. nybyggda hus
som forbrukar endast 8 000 kWh per ar i jamforelse med gangse 14 000 kWh per &r.
Omséttningen inom sektorn & dock 13g. Y tterligare majligheter finns pa manga
omraden dér forskning och utveckling pagar.

En normdl villatar varje & emot tio ganger mer energi fran solen an vad som behovs for
uppvarmning och varmvatten. Framtidsméjligheterna for solenergi & déarfor goda.
Solvarmesystem fungerar brai dag men investeringskostnaden maste bli |&gre och
systemverkningsgraden battre for att bli  konkurrenskraftiga mot andra energislag. Ett
vanligt solvarmesystem kan i dag varma 50 % av varmvattnet och 10-20 % av
uppvarmningen av en ordinar villa under ett &r. | flera europeiska lander, framst
Grekland, Osterrike och Tyskland, har solvarmen varit framgangsrik. | Europa har
tillvaxten under senare & legat pa ca 20% per ar.

Solcellssystem finns endast i nagra fa anlaggningar i bebyggelsen i Sverige. Skalet &
det 1&ga elpriset, det va utbyggda elnétet samt teknikens hoga kostnader. | flera
europeiska lander (Tyskland, Holland och Italien) som har en inhemsk produktion av
celler installeras relativt stora mangder med starkt statsunderstod. Totalt finns ca 2
miljoner m2 solcellspaneler installerade i Europa.
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Betréffande storre lager for varme och kyla har akvifarer-lager nétt kommersiell
mognad och dessa byggs idag dér det finns forutséttningar. FOr de andra lagertyperna
varierar avstandet till tekniskt och kommersiellt genombrott.

Fjarrvarmen & mycket flexibel nér det géller produktion och brandeval. Den &
miljoanpassad och kan kombineras med el produktion (kraftvarme). Aven om
fjarrvdrmen redan har stor marknadsandel & expansionsmajligheterna mycket stora.

Det finns flera sétt att producera fjarrkyla. Manga svenska fjarrvarmefretag anvander
exempelvis spillvarme fran industrier for att med hjalp av varmepumpar producera
fiarrvarme. Har kan man férutom tre delar fjarrvarme samtidigt ocksa fatva delar kallt
vatten till fjarrkyla | fjarrvarmens varmepumpar har man Gvergatt till miljoanpassade
koldmedier. Ett annat sétt &r att placera ut sk. absorptionskylmaskiner som drivs av
fiarrvarme. Har anvands en saltlsning som kdldmedium. Kallt bottenvatten fran havet
eller en 50 kan ocksa utnyttjas utan anvandandet av varmepump. Fjarrkyleutnyttjandet
vaxer snabbt i Sverige. Totalt var sexton fjarrkylanét i drift i Sverigei slutet av 1998.
Under 1998 levererades cirka 180 GWh fjarrkyla. Inom fem till tio &r vantas
leveranserna ha okat till cirka 500 GWh, fordelat pa 25 nét.

Marknaden rasade i dutet av 1985 genom att oljepriserna §6nk kraftigt samtidigt som
de statliga stimulanshidragen togs bort. Nagra fa foretag éverlevde och lyckades hélla
gang viss produktion och forsaljning. Idag finns ca 300 000 varmepumpar for
anvandning i lokaler, darav ca 2/3 med franluft eller uteluft som varmekalla och resten
med mark, berg eller govarme som varmekalla. Uppskattningsvis levererar
varmepumpar i smahus ca6 TWh varme med en insats av drygt 2TWh drivel. En stor
anvandare av varmepumpar i Sverige ar fjarrvarmesektorn som for narvarande tillfor
7 TWh (ca 1/6) av energin med i huvudsakligen stora varmepumpar (upp till 30 MW).
Sverige & darmed overlagset det vamepumptétaste landet i Europa och sannolikt i
varlden. Den svenska forsaljningen av varmepumpar for uppvarmningsandamal utgor i
storleksordningen hélften av den totala europeiska forsajningen. USA och Japan &
ocksa stora exportorer av varmepumpar. Forsajningen idag domineras av berg- och
ytjordvarmepumpar som técker 80-95 % av husets energibehov.

Eldning av ved och biomassa har pa senare ar utvecklats till en anvandnings- och
miljoanpassad teknik. Ca 20 % av all varme och varmvatten produceras med ved eller
bioenergiprodukter. Foradlade produkter som pellets och briketter anvéandsi alt storre
omfattning. | utlandet, sarskilt i Danmark och Osterrike dér prisskillnaden ar storre
mellan varmepris och elpris, & anvandningen av biomassa for narvarme, blockcentraler
och smaskalig kraftvarme pa stark frammarsch.

Dagens kunskapsniva

Vad géler smaskalig biobransleanvandning sa & kunskapsnivan i framst Nordamerika,
Osterrike, Italien, Schweiz, Tyskland och Skandinavien mycket hog. Nagra grupper
som kan némnas &r universiteten Stuttgart, Abo, Képenhamn och Trondheim. | Sverige
& de framsta forskargrupperna pa bioenergiomradet fordelade 6ver hela landet. Dels vid
hogskolornai Lund, Goéteborg, Vaxjo, Stockholm, Borlange och Luled, dels vid
kunskapsforetag sdsom SP, Afab i Lidkoping, TPSi Studsvik och ETC i Pited.
Kunskapsforetagens tjanster utnyttjasi hog grad av tillverkningsféretag, framst for
provning men &ven for problemldsning.

Tack vare langvarig satsning pa solvarme ar kunskapsnivan i Sverige mycket god. Nar
det gdller storskaliga system spelade Sverige en ledande roll under 1970- och 80-talet,

116(143)



vilken under senare & dock dvertagits av Tyskland. Aven inom lagringssidan finns
gedigen kunskap i Sverige.

Utvecklingen av termisk solkraft & nastan obefintlig i Sverige men framskrider
l&ngsamt i Europa framst i testanlaggningen i Almeria. EU finansierar for narvarande en
50 MW anl&ggning pa Kreta.

Inom omradet varmepumpande tekniker & kunskapsnivan i frontlinjen internationellt.
Utdver Sverige domineras omradet av lander sdsom USA, Japan, Tyskland,
Nederl&nderna, Kanada m.fl. Inom uppvarmningssidan har svensktillverkade
varmepumpar en mycket framstaende position, vid sidan av USA och Japan. Den
svenska forsdljningen av varmepumpar for uppvarmningsandamal utgor i
storleksordningen haften av den totala europeiska forsajningen. Sverige har en ledande
position da det galler att ersitta miljéskadliga” freoner” med andra koldmedier och dai
synnerhet naturliga kéldmedier sasom ammoniak, propan och koldioxid. En
huvudsaklig anledning &r att Sverige har antagit en avvecklingsplan for ”freoner” som
& snabbare an de flesta andra landers. Forskning pagar framforallt vid ett par
ingtitutioner vid Kungliga Tekniska Hogskolan och Chamersi Goteborg, vid LTH och
LTU samt vid Sveriges Provnings- och Forskningsingtitut i Boras. Forskningen i
Sverige & starkt riktad mot energieffektiva system med koldmedier med sa lag
miljopaverkan som majligt.

Sverige har kommit langt nér det géller isoleringsstandard i bebyggelse jamfort med
andra lander. Dagens isoleringsnormer kan dock skarpas kraftigt vilket ocksa Boverket
har fétt i uppdrag att se dver. Trots betydande klimatskillnader & uppvarmningsbehovet
I genomsnitt av samma storleksordning i Syd- Mellan och Nordeuropa. Sverige skiljer
sig fran de flesta lander genom den héga anvandningen av e for uppvarmning.

Pagaende kunskaps- och teknikutveckling i Sverige

Klimatpolitiken och de &tgarder som beréknas behdvas for att nd Kyoto- malet paverkar
starkt verksamhetens inriktning. Detta kan bland annat innebéra sérskilda atgéarder som
syftar till minskning av oljeuppvarmning av bostéder och lokaler.

Inom energieffektivisering stods fran statligt hall forskning och utveckling kring fragor
som dels handlar om att vidareutveckla kand och beprévad byggnads- och
installationsteknik, dels om nya material, komponenter, metoder och system. Brukaren
far alltmer tyngd nér det galler att utforma energieffektivitet for ett hus. Exempel ar
styrsystem for radiatorer, eller ventilationssystem med s&lvdrag for att minska
elanvandningen. BFR har nyligen startat ett storre s.k. insatsomrade inom
eleffektivisering dar flera systemlGsningar och miljder stéds. Stora insatser gors kring
det energirelaterade insatsomradet " Det sunda huset”, kring miljovardering av
byggnader, energiforbrukningsstatistik, modellutveckling, solskydd och nya
ventilationssystem. Ett annat intressant projekt & ”Hus utan varmesystem” som syftar
till att i full skala prova hus som fungerar utan egentligt varmesystem — varme fran
personer, instrdlad solenergi och elsndla apparater bedoms vara tillrackligt aven under
den kalla &rstiden. Andra omréden inom BFR:s verksamhet som &r relaterade till
utvecklingsomradet Uppvarmning, kylning och klimatskal och dar projekt pagarér
milj6- och kretsloppsanpassning av material, fuktfragor i byggnaden och
varmedverforingsprocessen i 16sfyllnadsisolering. Betraffande termisk solvarme sker
satsningar pa forskning, utveckling och demonstration via ett integrerat program med
deltagare fran forskningsledet, tillverkande industri och bestallargrupperingar. Projektet
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ar ett samarbete mellan Energimyndigheten, Vattenfall och solvarmeindustrin. Under
den kommande perioden ska &ven byggnadsindustrin involveras. Syftet &r att 6ka
anvandningen av solvarme sommartid i det kortare tidsperspektivet samt att gora
solvarme, via sasongslagring, till ett attraktivt uppvarmningssystem foér full
varmetackning aret runt. Programmet har pagatt under fyra & och berdknas fortsitta
under perioden 2000-2002.

BFR stodjer framst utvecklingen av system for solvarmeproduktion av tappvarmvatten
och vérme dér &ven byggnaden anpassas for optimalt solvarmeutnyttjande.

Forskning kring solfangarsystem bedrivsi Sverige idag vid framforallt Chalmersi
Goteborg och vid Hogskolan Dalarna i Borlange. Anstrangningar gors for att inom detta
omréde initiera ett internationellt samarbetsprojekt inom ramen for EU:s
forskningsprogram. | samarbete med Energimyndigheten stods ocksa
teknikupphandling av bade sma system och solfangare for stérre anlaggningar. Syftet ar
hér att ge industrin motiv for rationellare tillverkningsmetoder samtidigt som det sker en
systemutveckling.

Inom teknikomradet var mepumpande tekniker driver Energimyndigheten tillsammans
med cirka 30 foretag ur svenskt ndringdiv ett tilldmpat forsknings- och
utvecklingsprogram, Klimat 21. Planering for ett nytt tredrigt program pacgr.
Satsningen & internationel It sett relativt unik och har bara sin motsvarighet i ett
liknande program i USA, "21CR”, som dock &r helt branschfinansierat. Utdver Klimat
21 finansierar Energimyndigheten en basverksamhet for grundldggande forskning och
utveckling med indag av tvarvetenskapliga delar dar malet & langsiktig
kompetensuppbyggnad inom omradet. Verksamheten har langsiktiga ma och tjanar
som kompetent rekryteringsbas at naringslivet. Programmet ska ses som ett komplement
till det mer av branschens behov styrda kollektivforskningsprogrammet Klimat 21.
Syftet & att upprétthalla en baskompetens inom omradet varmepumpande tekniker vid
ett par hogskoleinstitutioner i Sverige. Utbver de nationella satsningarna finansierar
bade Energimyndigheten och Byggforskningsradet ett antal projekt inom IEA:s
Implementing Agreement on Advanced Heat Pumping Technologies.

Energimyndigheten finansierar sedan 1998 tillsammans med Svenska
Fjarrvarmeforeningen ett forsknings- och utvecklingsprogram inom
hetvattenteknikomradet, d.v.s. distribution, fjarrvarmecentraler samt styrning och
métning. Total programkostnad uppgar till 30 miljoner kronor under 3,5 .
Energimyndighetens andel uppgar till 40 %. Malet &r att utarbeta energieffektiva och
miljGanpassade fjarrvarmesystem. Programarbetet syftar till att skapa en grund for
forskarutbildning dér projektarbetet skaledatill en langsiktig kompetensuppbyggnad
inom hégskolorna och dér samverkan med fjarrvarmebranschen blir en grundsten. Inom
|EA:s Implementing Agreement on District Heating and Cooling pagar sedan slutet av
1970-talet ett gemensamt forskningssamarbete och & nu inne i sin gétte tredrsperiod.

I nnovationssystemet - kartlaggning och analys

Aktorerna pa omradet kan delas in i energianvandare, tillverkare och paverkare.
Anvandarna & mycket olika— altifran sma hushal till stora aktorer. De storre
fastighetsforetagen har Energimyndigheten goda relationer med och deras intresse for
t.ex. effektivisering ar tamligen stor eftersom de far god nytta av ny teknik och kunskap.
Paverkarnas drivkraft med eller mot energieffektivisering och férnybara energikallor
beror mycket pa de tendenser de hor fran kopare/tillverkare och samhéllet. Paverkare
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kan vara konsulter, detaljister, byggherrar, installattrer, arkitekter, energiradgivare m.fl.
Tillverkarnas egen drivkraft beror pa méjligheterna att hitta nya marknader genom att
utveckla och marknadsfora ny teknik men det kan ocksa vara sa att den nya tekniken
konkurrerar med deras egna & dre produktsortiment.

Kunskapsforetagen fungerar i viss man som lankar mellan forskning och tillverkning.
Av intresseorganisationerna & Svenska bioenergiféreningen Svebio den drivkraftigaste,
vidare finns Pelletindustriernas Riksforbund (PIR) och, Swedish Boilers and Burners
Association (SBBA). Seminarier m.m. ordnas regelbundet av dessa saval som av
myndigheter och forskargrupper i Sverige och utrikes. Mycket engagemang och
kunskap finns, men aktdrerna & daligt samordnade.

Tillverkarna pa bioenergiomradet & manga och sma, och mdéjligheten till egen FoU
liten. Kunskapsutbytet mellan forskare och tillverkare upplevs generellt som svagt.
Tillverkarna och anvandarna upplever i sin tur att spelreglernai form av styrmedel,
restriktioner m.m & for ombytliga, vilket minskar investeringsviljan.

Solvarme har getts mojlighet att agera tillsammans med marknaden via
Energimyndighetens FUD-program. Via detta program har nya kanaler och nédtverk
skapats dar anvandarsidan getts mojlighet att dels [dra sig solvarmeteknik, dels tillféra
marknadens syn till forskarled samt tillverkande foretag.

Pa varmepumpssidan ar forhallandet likartat som for bioenergiomradet. Aktorerna &
forhallandevis sméa och bestar av en handfull tillverkare och ett stérre antal importorer
(framst import fran USA och Japan). Branschen har f .n. tva intresseorganisationer,
SVEP och VET, som bada arbetar med att branschen skall hdlla en hog kvalitet och
bibehdlla ett gott rykte. Nar det galler tillverkare av stérre varmepumpar och
kylmaskiner koptes nyligen den sista storre tillverkaren (sedan nagot ar dansktagt) av ett
amerikanskt foretag och all tillverkning flyttades till Danmark. Darmed férsvann ocksa
industriforskningen betréaffande storre anlaggningar till utlandet. Pa komponentniva
finns dock en viss industriforskning kvar inom landet. Detta géller t.ex.
plattvarmevéaxlare, dar Sverige har tre av de storsta och mest framstéende tillverkarnai
varlden.

Barriarer

Sjunkande el priser forsvarar i htg grad utvecklingsarbetet och leder till att de styrmedel
som anvands bor vidareutvecklas. Vidare maste i stort sett samtliga projekt innehdlla
andra aspekter an energiekonomi. Pa detta sétt kan icke-energifordelar (t.ex. miljo,
produktivitet, inneklimat) bidra till t.ex. spridning av ny teknik sa att ett uthaligt
energisystem kan utvecklas.

Sektorn karaktériseras ocksa av att manga aktorer, sdsom byggherrar, installatorer,
fastighetsforvaltare och hyresgaster, deltar i beslutsprocessen. Ett hinder for
energieffektivisering ar s.k. ”split incentive” dar fastighetsdgaren beslutar om utrustning
men hyresgéasten betalar energikostnaden.

Ett annat hinder &r att vissa energieffektiviserande atgarder leder till en hogre
fastighetsbeskattning.

Spridning av partiklar ar ett hinder for 6kad anvandning av biobrénge. For att kraftigt
Oka biobrand eanvandningen behovs ett ambitiost implementeringsprogram. Den
inhemska tillverkande industrin behtver ocksa stod eftersom den karaktériseras av
sméforetag. M&jliga samarbetspartners & har oljebolag, skogsbolag, LRF och
fljarrvéarmeverk. Branschen och installatOrerna har svag samverkan. De senare & ofta
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partiska vad géller val av varmeproduktionsanlaggning, och skulle dessutom behéva
mer vidareutbildning i ny teknik, dimensionering samt vilka varmeutrustningar som &r
lampligast i olika byggnader ur miljosynpunkt.

Tillverkning av solfangare sker idag mer eller mindre hantverksméssigt och i sma
volymer. For att sanka kostnaderna maste tillverkningen ske mer mekaniserat.

Nér det géller anvandning av naturliga och brannbara koldmedier i varmepumpar rader
idag oklararegler pd normsidan. Internationellt pagar arbete med standardisering, men
arbetet gar trogt da synsattet pa brannbara medier skiljer sig stort mellan framforallt
USA och Japan pa ena sidan och norra Europa pa andra sidan.

Sammanfattande analys
Figur 5.15 Analysverktyg for utvecklingsomradet Uppvarmning, kyla och klimatskal
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Markradens bty

Bebyggel seomradet innehaller manga skilda tekniker. Huvudomradena kan grovt delas
ini tillforseltekniker och i tekniker eller atgarder som minskar energianvandningen. Det
samhélleliga motivet & starkt, se figur 5.15. Marknadens behov & dock i hdg grad
relaterat till elpriset, vilket darmed paverkar intresset for utvecklingsarbetet. Ett annat
hinder hér samman med att det ofta & olika aktorer som bedutar (fastighetsdgaren) om
en teknik eller &gard och betalar for energikostnaden (hyresgasten). Det forstarks ocksa
av att vissa atgarder dessutom leder till en hogre fastighetsbeskattning i dagslaget. Det
finns sdledes ett behov av att utveckla styrmedel sa att de gynnar andra aspekter an ren
energiekonomi. Inom innovationssystemet rader i viss utstrackning bristande
samordning mellan aktorer, som i manga fall ocksa & relativt sma framst pa
tillverkningssidan vilket leder till ett minskat utrymme for forskning och utveckling.

Kostnadsutveckling och marknadsintroduktion

Uppvarmning av bostader och lokaler &r ett behovsomrade som existerat sedan
"urminnes tider”. Idag fokuseras fragan pa en effektiv uppvarmning (eller kylning) med
sa liten miljopaverkan som méjligt. En viktig del &r att minska det totala behovet genom
effektivare isolering, fonster m.m. Forskning och utveckling inom omradet idag gar
mycket ut pa att sanka kostnaden for slutkundens kdp av elvarme och olja. En
ytterligare viktig aspekt for ett genomslag pa marknaden &r tillforlitligheten och
bekvamligheten. De miljoméssigt goda alternativen har idag svart att konkurrera bade
prisméssigt och betraffande tillganglighet och bekvamlighet om man ser det pa kort sikt.
Upphandlingar baserade pa livscykelkostnader kan dock verkatill alternativens fordel
palite langre sikt.
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Slutsatser

En 6kad anvandning av biobrénsle och varmepumpar foér uppvarmning av bostéader och
lokaler & hogprioriterat. Framst bor biobrand e ersétta olja medan vérmepumpar
minskar elanvandningen for uppvarmning. Bt omrade av intresse & en utveckling av
rumsvarmepumpar vars tekniska prestanda kan forbéttras. Har & elbolagen de mest
intressanta samarbetspartnerna eftersom de tidigare engagerat sig pa omradet. Pa
biobrénsesidan &r det framst pellets som har potential for att i stor skala ersétta olja och
aven . Produkterna kan och bor forbéttras ytterligare framst vad avser bekvamlighet,
driftsakerhet och miljéprestanda, bl.a. genom okat kunskapsutbyte mellan forskare och
tillverkare.

Svarigheten med att introducera biobransle som uppvarmningsbransle for att ersitta el-
eller oljeldade system hanger framst samman med tva faktorer, ndmligen
leveranssakerhet och kritisk massa.

Leveranssakerheten omfattar hela spektrat fran ravaruleverantor, bransleleverantor,
utrustningsleverantorer samt service och underhall. Ett varmesystem har en livdangd pa
minst tjugo ar. Kunden vill vara séker pa att systemet ska kunna fungera med hog
driftsékerhet och god ekonomi under hela dennartid.

Den kritiska massan innebar att tillrackligt manga varmesystem installeras inom ett
avgransat omrade under en begransad tid. Det maste finnas en garanterad miniminiva pa
efterfragan av bransle och service for att det skall finnas rimliga majligheter att bygga
upp en forsdljnings- och distributio nsorgani sation.

En majlig strategi & att liera sig med nagon redan befintlig och trovardig aktor, t.ex.
oljebolag och genomfora lokala eller mojligen regionala marknadsf éringsinsatser,
innefattande totalentreprenader inklusive bortmontering av befintlig utrustning och
finansiering och en prisgaranti under ett antal ar. | princip géler samma forutséttningar
for olika geotermiska l6sningar.

Behovet av kyla vaxer inom alla sektorer och omfattar bade stationdra och mobila
system.

For att kraftigt 6ka biobransleanvandningen behovs ett ambititst
implementeringsprogram. Den inhemska tillverkande industrin behtver ocksa stod
eftersom den karaktériseras av smaforetag. M 6jliga samarbetspartners & hér oljebolag,
skogsbolag, LRF och fjarrvarmeverk. Branschen och installatdrerna har svag
samverkan. De senare & ofta partiska vad géller val av varmeproduktionsanléggning,
och skulle dessutom behdva mer vidareutbildning i ny teknik, dimensionering samt
vilka varmeutrustningar som &r lampligast i olika byggnader ur

En ny nodvandig systemsyn pa huset med krav pa god livslangdsekonomi och
kretsloppsanpassning forutsétter nya hjélpmedel for analys av samband mellan olika
funktionskrav, byggnadsutformning, byggands- och installationstekniska [Gsningar samt
deras konsekvenser. Dessutom fordras nya kunskaper och ckad forstaelse om for en
utvecklad samverkan mellan ber6rda yrkesgrupper saval under projektering byggande
och forvatning.

Frégor om rumsbelysning &r prioriterade da befintlig forskning och utveckling &
otillrécklig och fragmenterad. Y tterligare kunskap behtvs ocksa om byggnadens
klimatskal och samspelet mellan luftbehandling, materialval, byggnadskonstruktioner,
klimatkyla etc. Speciellt rader osdkerheter i systemldsningar dar kyltekniker ingdr.
Ombyggnad och energirenovering av @dre byggnader &r prioriterat. Tvarvetenskaplig
ansats ar nodvandig inom flertalet omraden. Fortsatt stod kommer att 1amnas till
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utveckling av mindre byggnadsintegrerade solvarmesystem, byggnadsinterna
kombinerade varme och kylsystem, smaskaliga kraftvarmesystem (bio, branseceller
etc.). Bebyggelseforskningen inriktas framst mot fragor kring bebyggel seutformning
och transporter, framtida energisystem som &r taliga for omvarldsforandringar (robusta
och uthdlliga) for olika typer av bebyggelse — byar, smastader, storstéder och regioner.
Vidare ar okad kunskap ntdvandig for att béttre forsta individers och gruppers
drivkrafter bakom olika beteenden for att utveckla planerings-, bygg- och
forvaltningsprocessen samt rétt tekniker, styrmedel, information, utbildning och rutiner
for energiomstallningen.

5.16 Komponenter och hjalpsystem

Stora delar av det som tidigare namnts inom utvecklingsomradet uppvarmning, kylning
och klimatskal géller aven inom detta omrade. | detta kapitel tas darfér upp
beskrivningar som harror specifikt till detta omrade. Vidare tas vissa aspekter
betraffande bebyggel serelaterad forskning som inte direkt ar knutet till foregaende
kapitel.

Mal och strategi

For ventilation och inomhusklimat, belysning och dagsljus, vitvaror samt hemelektronik
och kontorsutrustning & malet att oka eleffektivitet for produkter och system. Ett
langsiktigt delmal & att upphandling av bésta méjliga energireduktion for ventilation
skavaraen gélvklar del vid upphandling.

Malet betraffande belysning & att pa lang sikt 6ka dagljusanvandningen for att ersétta
elektrisk belysning dar sa & maojligt. Ett delmal ar att effektivisera anvandning av
elenergi genom att skapa forutséttningar for framtagande av effektivare ljuskallor och
att stallakrav pa belysningssystem avseende effektivitet, kvalitet och anvandningstid
samt skapa mdjligheter for en 6kad anvandning av dagsljus for belysningsandamal. Pa
langre sikt & malet att fa fram ljuskallor som & mer energieffektiva och har langre
livdangd for offentliga lokaler (>100 Im/W) och for bostader (>50 Im/W).

Eleffektivisering av apparater och utrustning &r viktigt. Inriktningsmalet for vitvaror &
halverad specifik energiférbrukning for matforvaring mellan 1990 och 2010.
Betraffande kontorsutrustning & malet pa Bng sikt ar att halvera elforbrukningen pa
kontoren, bl.a. genom att kopiatorer med 13g energiforbrukning blir standard pa
marknaden. Omréadet som ska téckas &r fran komponentnivartill hela fungerande system
och driftsékerhet.

Bedbmd marknadssituation

Anvandningen av driftel har okat kraftigt sedan 1970-talet. Orsakerna till utvecklingen
& bl.a en snabb tillvaxt inom serviceverksamheten och ett okat innehav av
kontorsmaskiner. Belysning och ventilation, som i borjan pa 1990-talet svarade for
ungeféar 70 % av driftelanvandningen, har blivit effektivare till foljd av béttre ljuskallor
samt forbéttrad driftstyrning och dimensionering. Mgjligheterna for ytterligare
effektivisering bedoms fortfarande vara stora.

Idag &tgar arligen ca 10 TWh €l for att driva ventilation i bostader. Meden teknik som
finns utvecklad idag skulle det vara mgjligt att minska denna forbrukning till haften,
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d.v.s. ca5 TWh. Pagdende utveckling av ny teknik har en potentia att ytterligare sinka
forbrukningen till en nivaav 3-4 TWh per &.

Ljuskallor anvander idag ca 14 TWh e och har stora mgjligheter att kunna
effektiviseras t ex med LED. Tekniken & dock ung och potentialen beror pa eventuella
teknikgenombrott och prisbild.

For att uppnd malen nar det gédler vitvaror samt hemelektronik och kontorsutrustning
kommer flera aktiviteter inom ramen for internationellt samarbete att genomforas. Det
ar av yttersta vikt att paverka detta omrade ifran ett internationellt perspektiv i och med
alt det oftast & stora internationella foretag som levererar produkter till hela
varldsmarknaden.

Dagens kunskapsniva

Energimyndigheten stoder forskning pa vita lysdioder LED for belysningsandamal med
tva parallella forskningsprojekt. Lysdiodsmarknaden skiljer sig fran marknaden for
traditionella ljuskallor. Det forsta forskningsprojekts syfte &r att kartlagga
marknadsstrukturen for vita lysdioder, vilka ar aktorerna, teknikutvecklingen och de
potentiella marknaderna samt vilka driver utvecklingen. Det andra forskningsprojekt
koncentrerar pa teknisk utveckling av vita lysdioder genom att utforska mgjligheterna
att hoja prestanda vasentligt. For att kunna framsta som en alternativ ljuskalla maste
lysdioderna uppna &minstone samma prestanda som kompaktlysroren har. Aven TFR
stodjer forskning om vita lysdioder for allmén belysning. Pafem till tio &rs sikt réknar
man med |jusutbyten 7-8 ggr en glédlampa. Det sker en del internationell forskning
inom vita lysdioder, kunskapen finns framst inom hogskolevérlden och bland tillverkare
av traditionella ljuskdlor.

Myndighetens stod for forskning om dagsljussystem fokuserar framst pa att méta
passiva dagdljussystem (avskarmning av varme, anvanda dagsljus och behdlla utblick).
Kunskap om dagdljus finns spridd internationellt samt i Sverige. Av hégskolorna kan
specidlt Kungliga Tekniska Hogskolan, Gavle och Lunds Tekniska Hogskola ndmnas.

Inom vitvarusektorn & kuskapsnivan relativt hog nationellt tack vare att en av de
véarlddedande tillverkarna har sitt huvudkontor och dven en viss tillverkning i Sverige.
Bland andra lander som ligger langt fram bor framfor allt Tyskland namnas. For
hemelektronik och kontorsutrustning ligger nastan all tillverkning utanfor Sveriges
granser. Déaremot har nationella méarkningar (t.ex. TCO-mérkningen for 1T- och
kommunikationsutrustning) slagit igenom internationellt nér det géller energi, ergonomi
och miljéanpassat materialval.

Pagaende kunskaps- och teknikutveckling i Sverige

Energimyndigheten startade tillsammans med néringsliv och hdgskola ett
forskningsprogram riktat mot elanvandning i byggnader och mindre/medelstor industri,
ELAN, under 1998. Total programkostnad uppgar till 23,7 miljoner kronor mellan 1998
och 2000. Energimyndighetens andel uppgar till 40 procent. Programmet administreras
av Elforsk. Pagrund av problem med rekrytering av doktorander till detta
tvarvetenskapliga program &r tidsplanen forskjuten och programmet kommer troligtvis
att forlangas med 1-1,5 &r. Mdet med programmet &r att stérka utvecklingen inom
omradet elanvandning/el applikationer genom uppbyggnad och forstarkning av goda
forskarmiljoer vid hdgskolan, och genom att 6ka kunskaps- och kompetensuppbyggnad
mellan bl. a elbranschen, elanvéndare, tillverkare av elektriska produkter och
kommunikationssystem, natoperatdrer och forskarvarlden.
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Forsta etappen av Smarta hus paborjades under ar 1999 och beraknas pagatill utgangen
av 2000. Den totala kostnaden beréknas uppgatill cirka 1,5 miljoner kronor varav
Energimyndigheten finansierar 40 procent. Resterande finansiering sker i forsta hand
via elforetagen. Malet med programmet & bl.a. att starka kunskapsbasen och
utvecklingen inom omrédet Smarta hus, att sakerstalla att administrativa och juridiska
hinder identifieras och om mgjligt undanréjs, granska fragesta Iningar kring
integritetsproblematiken, skapa tekniska plattformar samt initiera eventuellt fortsatta
gemensamma forskningsinsatser inom omradet.

Under 2000 kommer Energimyndigheten att starta ett forberedande utvecklingsprogram
for LED- (vita) ljuskallor med goda miljoegenskaper. Vidare kommer myndigheten att
undersoka majliga anvandningsomrade och besparingspotential for vita LED.
Programmet framjar svensk industri inom ljuskalletillverkning. Under & 2000 stodjer
Energimyndigheten tillsammans med BFR en andra etapp av ett utvecklingsprojekt pa
totalt tre & som undersoker solskydds anvandbarhet vad géller avskarmnings- och
seendehansyn. Vidare startas ett projekt dar passiva dagsljussystem och
belysningssystem testas, méts och utvarderas i hallbyggnader som idrottshallar,
stormarknader och industri samt starta en utredning om solskyddens paverkan pa
inneklimatet och ljuskomfort i befintliga byggnader. Total projektkostnad for
Energimyndigheten uppskattas till cirka 2,6 miljoner under tre &r.

Energimyndigheten planerar att under aret starta ett utvecklingsprojekt betréffande
elsndavitvaror. Mdlet & att kunna reducera energianvandningen inom vitvarusektorn
kraftigt. Syftet & att utreda vilket behov som finns for forskning och utveckling inom
vitvarusektorn bade nationellt och internationellt. Omradet som ska téckas ar bade pa
komponentnivatill hela fungerande system och driftsakerhet. En del aktiviteter med
tillampad grundforskning inom omrédet pagar dven inom forskningsprogrammet Klimat
21. Internationellt & problem och mgjligheter lika den svenska situationen vilket
sarskilt géller apparater och komponenter, som ofta har internationella marknader.
Internationellt samarbete ger hér ett mervéarde.

I nnovationssystemet - kartlaggning och analys

Innovationssystemet for vita lysdioder bestar av internationella marknadsaktorer, som
t.ex. tillverkare av halvledare samt tillverkare av andra ljuskdlor, designers och
hogskolor. | Sverige finns kunskapen framst inom KTH Elektroteknik.

Aktorerna inom vitvarusidan ar ofta uppdelade pa tillverkare — grossist — slutanvandare
samt paverkare. Paverkare inom denna sektor kan vara myndigheter,
intresseorganisationer eller stora inkdpsorganisationer. De sistnamnda har betydel se for
utvecklingen av energieffektiviteten inom sektorn genom att visa vilka krav som
kommer att efterfragas i framtiden. Det finns intresseorganisationer for bade
tillverkarsidan och dterforsdljare (EHL).

Barriarer

Stora delar av det som tidigare namnts inom utvecklingsomradet uppvarmning, kylning
och klimatskal géller aven inom detta omrade, d.v.s. sjunkande elpriser, energiekonomi,
beslutsprocess samt " split incentive’.

Tekniken for att anvanda ljusdioder for belysningsandamal &r inte mogen an. Det
initiala priset och acceptansen for att utbyta glodlampan och lagenergilampan till dioder
kan bli mgjliga barriarer. For att tekniken ska kunna bli kommersiell inom alla sektorer
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behtvs det etablering av nya ndtverk mellan t.ex. tillverkare av hembelysningsarmaturer
och tillverkare av nya ljuskdllor.

Ett hinder for 6kad anvandning av dagljus &r att det & flera tek niker/komponenter som
maste integreras i byggnadssystemet. Dagens byggmarknad hanterar inte denna
helhetssyn. Ytterligare barriér for 6kad anvandning av dagsljus & avsaknaden av
fysikaliska data som &r anpassad for de svenska geografiska férhallanden.

Nér det géler hemelektronik och kontorsutrustning sa & den storsta barridren att det &r
fa foretag som dominerar varldsmarknaden och da ar det svart att genomféra stora
forandringar inom en rimlig tidsram fér en mindre marknad.

Internationellt & problem och mojligheter lika den svenska situationen vilket sarskilt
gdler apparater och komponenter, som ofta har internationella marknader.
Internationellt samarbete ger har ett mervérde.

Sammanfattande analys

Figur 5.16 Analysverktyg for utvecklingsomradet Komponenter och hjépsystem inom
bebyggelse
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Forhallandena &r lika for utvecklingsomradena Komponenter och hjalpsystem inom
bebyggel seomrédet och Uppvarmning, kylning och klimatskal (utvecklingsomrade
5.15). Det samhdlleliga motivet & starkt, se figur 5.16, medan marknaden och
marknadens aktorer har svarare att anamma ny teknik under rédande forhdlanden med
l&ga elpriser m.m. Kombinationen med att ny teknik ofta har en higre investering
tillsammans med att f& aktorer ser till kostnaden Gver en hel livscykel for en ny
komponent eller hjalpsystem gor det svart att fa nagot verkligt genomslag pa
marknaden.

Slutsatser

For att uppna malen nér det géller vitvaror samt hemelektronik och kontorsutrustning &r
det av yttersta vikt att paverka detta omrade ifran ett internationellt perspektiv i och med
att det oftast & stora internationella foretag som levererar produkter till hela
varldsmarknaden
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6 Finansiell redovisning per utvecklingsomrade

6.1 Bakgrund

| 1997 ars energipolitiska dverenskommelsen beslutades att avsitta néra 5,3 miljarder
kronor for langsiktig utveckling av energisystemet for sjudrsperioden 1998-2004 av den
totala ramen pa ca 9 miljarder kronor. Medlen anvisas under anslagen B4. Energiforsk-
ning (ram 2 800 miljoner kronor), B5. Energiteknikstdd (ram 870 miljoner kronor)
samt B6. Introduktion av ny energiteknik (ram 1 610 miljoner kronor). Stéden har olika
karaktér fran forskning och utveckling till demonstration av ny energiteknik. Fran
mottagare som universitet och hogskolor till samarbeten med foretag eller

branschorgan.

Medlen inom anslaget B4 far lamnas till energiforskning och utvecklingsarbete som
bidrar till ett uthdligt energisystem. Stodet utgar i form av bidrag, vanligen 100 procent,
och riktas framst mot sammanhalina forsknings- och utvecklingsprogram eller projekt
som bedrivs vid universitet och hogskolor.

Inom anslaget B5 far medlen anvandas for att framja utvecklingen av ny energiteknik.
Stodet utgar framst i form av bidrag; mojlighet finns att beviljalan. Stod till
grundforskning och industriell forskning far 1amnas med hogst 50 procent av kostnaden
for projektet. Detta innebdr att for varje krona som beviljas svarar mottagaren for att
skjuta till ytterligare en krona. Mottagaren & vanligen anvandare av den nya tekniken.
Om det finns sarskilda skal, far stod lamnas till tillverkare av system och utrustning for
energiomvandling. En stor andel av stodet utgar till sammanhallna utvecklingsprogram
som finansieras med 40 procent av staten och 60 procent av branschorgan/foretag.

Bidrag inom andlaget B6 far |amnas for att framja utvecklingen av teknik baserad pa
fornybara energislag och effektiv energianvandning i industriella processer i forsoks-
eller fullskaleanlaggningar (energiteknikbidrag). Energiteknikbidrag far [amnas till
enskilda projekt samt till svenskt och internationellt forsknings- och utvecklingssam
arbete. Energiteknikbidrag far uppga till hogst 50 procent av kostnaden for projektet.
Stod utgdr i stor utstrackning till storre projekt med foretag eller branschorgan som
mottagare.

| den redovisning som foljer har alla beviljade projekt som avser budgetaret 1999 delats
upp pa utvecklingsblock enligt foljande.

1. BRANSLEBASERADE ENERGISY STEM

2. TRANSPORT

3. ELPRODUKTION/ELTEKNIK

4. INDUSTRI

5. BEBYGGELSE

6. OVERGRIPANDE: ENERGISY STEM/INTERNATIONELLT/MM

Den narmare underindelningen i utvecklingsomraden framgar av tabell 6.1:
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6.2 Resultat

Figur 6.1 och tabell 6.1 visar att beviljade medel fran anslagen B4-B6 okat fran 495

miljoner kronor 1998 till 650 miljoner kronor 1999, en 6kning med 30 procent. Detta

som en foljd av att verksamheternainom de nya anslagen nu kommit igang och dels att

anslagen okat i enlighet med energioverenskommelsen. Det storsta omradet med nara

halften av beviljade medel &r 1. Brandebaserade energisystem — som framst ror

biobrénslen och darmed sammanhangande teknik som forbranning/forgasning och
hantering m. m. Déarefter foljer tre omraden som & ungefarligen jamstora: 2. Transport,
3. Elproduktionsteknik resp. 5. Bebyggelse. 4. Industri har —i kronor raknat - néra
fordubblats 1999 jamfort med 1998.

Figur 6.1

Beviljade medel inom anslagen B4-B6 budgetaren1998 resp.
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Tabell 6.1 Energiforskning, utveckling och demonstration. Hur beviljade medel
1998-1999 fordelat sig mellan utvecklingsomraden (miljoner kr)

Utvecklingsomraden/delomraden 1998 | 1998 | 1999 | 1999
milj.kr | procent | milj.kr | procent
1. BRANSLEBASERADE 243,71 49%| 291,2| 45%
ENERGISYSTEM
1.1 Biobranslen inkl askaterforing 44,4 64,6
1.1.1 Bioenergisystem, dvergripande 23,0 10,1
1.1.2 Skogsbréanslen 8,9 39,4
1.1.3 Akerbranslen/energiodling 10,1 10,1
1.1.4 Askaterforing/hantering 2,5 5,1
1.2 Avfallsbranslen inkl biogas 10,8 10,2
1.3 Kraftvarme 129,0 120,9
1.4 Storskalig varmeproduktion 40,9 67,7
1.5 Vatgasbaserade energisystem 6,2 11,3
1.5.1 Artificiell fotosyntes och vétgas 1,7 5,6
1.5.2 Stationéara brénsleceller 4,5 57
1.6 Branslerelaterad grundforskning 12,3 16,4
2. TRANSPORT 43,2 %| 106,0 16%
2.1 Biodrivmedel 14,1 22,3
2.1.1 Etanol 13,5 18,6
2.1.2 Owriga alternativa drivmedel 0,6 3,7
2.2 Forbranningsmotorer 19,6 49,5
2.3 EI- och hybridfordon samt 16,4
brénsleceller
2.4 Transportsystem 5,9 13,0
2.5 Transportrelaterad grundforskning 3,7 4,7
3. ELPRODUKTION/ELTEKNIK 95,5 19% 78,1 12%
3.1 Vattenkraft 2,0 4,2
3.2 Vindkraft 29,9 26,1
3.3 Solceller inkl. system 0,8 6,3
3.4 Elkraftteknik/6verforing/distribution 52,5 30,4
3.5 Elproduktionsrelaterad grundforskning 10,3 11,2
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Utvecklingsomraden/delomraden 1998 | 1998 | 1999 | 1999

milj.kr | procent | milj.kr | procent

4. INDUSTRI 32,1 6% 63,3| 10%
4.1 Enhetsprocesser inom industrin a) 31,5 61,5
4.2 Hjalpsystem inom industrin 0,7 1,4
4.3 Industrirelaterad grundforskning 04
5. BEBYGGELSE 63,8| 13% 85,4 13%
5.1 Uppvarmning/kylning 31,6 62,4
5.1.1 Smaskalig forbranning 4,8 21,0
5.1.2 Fjarrvarme 4,6 15,8
5.1.3 Solvarme 8,5 11,7
5.1.4 Varmepumpar 8,4 8,3
5.1.5 Energilagring 5,0 5,0
5.1.6 Klimatskal 0,4 0,5
5.2 Komponenter, system och 25,0 12,1
installationer b)
5.3 Bebyggelsesystem/planering 7,3 9,7
5.4 Bebyggelserelaterad grundforskning 1,2
6. SYSTEM/INTERNAT./MM a) 16,3 3% 25,9 4%
6.1 Energisystemstudier, grundforskning 7,5 4,9
m.m.
6.2 Overgripande internationellt 8,8 21,0

samarbete c)

Summa 495| 100% 650| 100%

a) varav 1999 Jernkontoret ca 35 Mkr, STFI ca 10 Mkr och MEFOS 4 Mkr
b) konvertering, IT, ventilation, inomhusklimat, belysning, vitvaror, hemelektronik m m
c) Internationellt samarbete som inte kan fordelas pa resp. omrade. Inkluderar

klimatsamarbete, Nordiskt samarbete samt IEA och EU
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Tabell 6.1 visar att till de omraden som Okat starkt fran 1998 till 1999 hor 1.1
Biobranslen med 20 miljoner kronor, 1.4 Storskalig varmeproduktion med 27 miljoner
kronor, 2. Transport med 63 miljoner kronor, 4. Industri med 31 miljoner kronor och
5.1 Uppvarmning (framst smaskalig forbranning och fjarrvarme) med 31 miljorer
kronor.

Inom 1. Bréanslebaserade energisystem dominerar omradet 1.3 Kraftvarme med dver
halften av beviljade medel. Det rér sig om nagra enstaka storre projekt inom ans aget
B6 bl.a. projekt rorande gaskombikraftverk, svartlutsférgasning och trycksatt
forgasning. Om man tittar pa det genomsnittliga stodet per projekt inom de olika
ansdlagen sa visar det sig att:

B4. Energiforskning ca 500 tkr per projekt (antal projekt 561)
B5. Energiteknikstdod ca 2 000 tkr per projekt (antal projekt 119)
B6. Ny energiteknik ca 8 000 tkr per projekt (antal projekt 17)

Detta innebar att man vid analysen av uppgifternainom olika omraden maste ta hansyn
till inom vilket andag medlen beviljats, d.v.s. i vilket syfte t.ex. forskning, utveckling
eller demonstration. Eftersom beviljningarnainom B6 far stor genomslagskraft i
statistiken och genom att det ror sig om enstaka projekt forsvaras jamforelser mellan
olika omraden. Andra omraden an 1.3 Kraftvarme med stort inslag av B6 medel ar

3.4 Elkraftteknik och 4. Industri.

Insatser inom 1. Brans ebaserade energisystem bestér vidare av 1.1 Biobranslen - som
innehdller framst ett par stora forskningsprogram — samt omradet 1.4 Storskalig
varmeproduktion som innehdller stora insatser rérande gasteknisk forskning,
branschgemensamma program samt kompetenscentra for forbrénningsprocesser.

Inom 2. Transport dominerar forbrénningsmotorteknik med néra hdlften av insatserna
som ror ny motorteknik som VEPSILON, ALVAR samt kompetenscentra for
forbranningsmotorteknik. Delomradet 2.1 Biodrivmedel innefattar etanol programmet
och 2.3 El- och hybridfordon samt bransleceller for fordon innefattar ett stbrre
utvecklingsprojekt for brang ecellsfordon.

Inom omradet 3. Elproduktion/elteknik dominerar framst insatser rérande 3.2 Vindkraft
samt 3.4 Elkraftteknik. Inom vindkraftsomrade finns ett flerdrigt FoU-program och
inom elkraftteknik finns stora branschgemensamma utvecklingsprogram, ett
kompetenscentra for elkraftteknik samt ny generatorteknik (Powerformer).

Inom omradet 4. Industri dominerar branschgemensamma program med Jernkontoret,
STFI och Mefos.

Inom omréde 5. Bebyggelse dominerar insatser rorande 5.1 Uppvarmning/kylning och
da sarskilt insatser for smaskaligforbranning, fjarrvarme och solvarme samt
varmepumpar.
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Figur 6.2
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Figur 6.2 visar beviljningar per omréde for anslagen B4-B6. Som framgéar & 1. Bransen
stérsta omrade med ett stort inslag av B6 medel. Inom 4. Industri dominerar medel fran
anglagen B5 och B6 vilket beror av att insatsernatill stor del genomférs inom
samfinansierade aktiviteter med branschen/foretagen.
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Figur 6.3

Fordelningen av antal beviljade projekt 1999 pa anslag B4-
B6 per omrade (summa ca 700 projekt respektive 650
miljoner kr)
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Figur 6:3 visar beviljade projekt per omrade. Som néamnts ovan bestar beviljningar inom
B4 av forhalandevis sma men manga projekt (ca 500 tkr per projekt) och B5 och B6 av
stérre men farre projekt (2 000 tkr/projekt respektive 8 000 tkr/projekt) vilket framgar
av Figur 6.4.
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Figur 6.4
Beviljat inom B4-B6 i genomsnitt per projekt per omrade.
B4 500 tkr, B5 2 miljoner kr respektive B6 8 miljoner kr per
proj ekt
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Figur 6.5

Fordelningen av antal beviljade projekt 1999 pa mottagare
per omrade (summa ca 700 projekt resp. 650 milj. kr)
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Figur 6.6

Procentuell fordelningen av beviljade medel 1999 pa
mottagare per omrade (summa 650 miljoner kr)
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For att fa en helhetsbild av den totala omslutningen av beviljade projektstéd maste man
aven inkludera den motfinansiering som foretagen/branschorgan stér i de
samarbetsprogram och projekt de deltar. Till det statliga stédet om 650 miljoner kronor
ska da laggas foretagsfinansiering — inom huvudsakligen B5- och B6-anslagen — 450
miljoner kronor. Den totala omslutningen blir alltsa 1 100 miljoner kronor 1999 varav
staten finansierar ca 60 procent och foretagen/branschen ca 40 procent, se figurerna
6.5-6.7.
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Figur 6.7

Totalt beviljade projektmedel 1999 inkl. statlig- och
foretagsfinansiering totalt 1 100 miljoner kronor
(stat 650 och foretag 450 milj. kr)
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7 Vidareutveckling av strategin for genomférande av Langsiktiga
Programmet — | &gesrapport

Vid etappredovisningen den 28 januari redovisades att Energimyndigheten nu borjat
implementera den nya strategin for genomforandet av det Langsiktiga Programmet.
Detta innebér bl.a. att sakavdelningarna kommer att utarbeta nya arbetssétt och rutiner i
arendehandlaggningen som i 6kande grad tar hansyn till omvarldsanalyser och
utveckling av de olika teknikomradenas inneboende innovationssystem. Det innebér
bl.a. hénsyn till en utveckling av omradena sava ur ett energirelevansperspektiv som ett
naringslivs- och regionalt perspektiv. Energimyndigheten planerar bl.a. ocksa att i hogre
grad sta som direkt bestéllare av FoU for att belysa specifika fragor. For att faen
bakgrund till ett sadant forhallningssétt har myndighetens ledning vid bestk vid i stort
sett alla universitet och hdgskolor efterlyst en sammanstélining av respektive larosites
speciella kompetens pa energiomradet och blivit utlovad att fa detta sasmmanfattat
skriftligt fran respektive larosdte. Chamers har nu tagit fram en intrangande éversikt av
vad denna hogskola kan och gor pa energiomradet.

Myndighetens avdelningar har under vintern 2000 dels penetrerat sina respektive
utvecklingsomréden dels genomfort en preliminar prioritering baserad pa den nya
strategin som en inledning till verksamhetsplaneringsarbetet infor 2001. Den
referensgrupp som funnits inom den hér rapporterade resultatredovisningen utgor
samtidigt en intern arbetsgrupp for genomfdrandet av strategin. Detta arbete kommer att
fortsittai en kontinuerlig process med resultat i myndighetens arliga
verksamhetsplaner.

Vidareutvecklingen av den nya strategin for det 1angsiktiga programmet innebér bl.a. att
utveckla innovationssystemet och att knyta hdgskolans forskning néarmare néaringdlivets
verksamhet genom att utveckla och fa ut pa markreden de nyatekniker som bygger pa
resultat fran hogskolan. En verksamhet som knyter néringslivet néra till hogskolan & de
fem kompetenscentra inom energiomradet som tillskapades for cafem & sedan. Ett par
av dessa har nu utvérderats efter den andra, tredriga etappen med goda vitsord fran de
internationella utvarderarna. Dessutom kan noteras att, ndr myndigheten nu skall besluta
om en ytterligare tredrsperiod, de industriella parterna & beredda att uttka sina bidrag
till genomforandet av verksamheten dven om myndigheten behdller den ursprungliga
finansieringsmodellen.

En vasentlig fragai sammanhanget & hur de lokala och regionala aktiviteterna ska
kunna samspela med statliga strategier for att na uppstallda langsiktiga mal. De
regionalatillvaxtavtalenar en sadan majlighet. Den generella erfarenheten & dock att
tillvaxtavtalen innehdler lite atgarder som har energianknytning. Energimyndigheten
har kontakter med ett par [ansstyrelser om utveckling av energiprojekt, bl.a. avseende
ett IUC i Alvkarleby.

Energitekniskt centrum (ETC) i Pited har med bl.a. projektstod fran Energimyndigheten
under en langre tid vuxit fram som ett centrum for tester och utveckling av
forbranningsutrustning. Det senaste tillskottet kommer att bli en pilotanléggning for
trycksatt forgasning av svartlut i samarbete med AssiDoméns anlaggning i Pited
Samarbete sker med universiteten i Luled och Umea och de féretag i regionen som
tillverkar biobrénslepannor for applikationer i mindre skala. Genom ett ndra samarbete
mellan hoégskolanoch den regionala industrin kan behoven for industrin tas tillvara och

137(143)



Overséttas i majliga nya tillampningar fér anvandning av biobranden i olika former.
Myndigheten kommer att ha fornyade kontakter med ledningen for ETC i Pited inom
kort for att utrona hur det fortsatta arbetet skall fokuseras.

| Smédland finns riklig tillgang pa biobranden samt universitet och hdgskolor pa alla de
tre orterna Jonkoping — Véxjo — Kalmar som skulle kunna utgéra centra i ett Biotriangel
Smaland. Ett innovationscentrum for smaskalig biobransleeldning som ligger néra den
industriella verkligheten i Smaland och som ocksa geografiskt inte & avlagset fran SP i
Boras skulle kunna ge:

ett eller flerateknikgenombrott av typ pulsationsférbranning av fastbransle

marknadsintroduk tion av ny teknik

utbildning av aktorer, framst installatérer

en utveckling av modern styrteknik for mindre anléggningar

- en Oversyn av regelverk och "licensiering”

ett forum, en motesplats for att diskutera villkor for den smaskaliga
bi obrénsleanvandningen

Forutsattningarna for skapandet av en sddan centrumbildning undersoks for narvarande.

En forstudie har genomforts for att utrona mojligheterna och intresset for att skapa ett
Energiingtitut i Sverige. Resultatet pekar pa att det inte ar realistiskt att skapa ett
alomfattande ingtitut men va att fokusera verksamheten inom speciella omraden sasom
beskrivits ovan. Ett forsag om att skapa ett " virtuellt” institut pa systemstudieomradet
med utnyttjande av modern IT-teknik studeras f.n. i en utvidgad forstudie. Kontakter har
aven tagits med DISTUM for att fa erfarenheter fran denna myndighets verksamhet pa
utbildningsomradet.

Ett energitekniskt centrum i Ale kommun med inriktning mot utveckling av
brangleceller och batterier har studeratsi ett forprojekt, vilket har vackt intresse inom
fordonsindustrin i Vastsverige och vid Chalmers. Det & annu for tidigt att ha en klar
uppfattning om huruvida det finns mdjligheter att ga vidare och skapa ett centrum men
arbetet fortsatter med att finna finansiérer och det arbetsinnehal dessa kan intressera sig
for.

En ytterligare vég att involvera de lokaa intressenterna nér det galler saval tillforsel
som anvandning av energi & genom det Lokala Investerings Programmet (L1P) och
samverkan med detta program. Myndigheten kommer att undersdka om och till vilken
utstréckning sadana samarbeten kan forstarka utvecklingen av innovationssystemet.
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8 Sammanfattande analys

8.1 Systemper spektivet

| kapitel 4 gors en dverblick av energisystemet med globala fortecken, i huvudsak
utifran ett marknadsperspektiv, i syfte att beskriva forskningens och utvecklingens roll
pa en avmonopoliserad och internationell energimarknad. Vidare beskrivs éversiktligt
det forsknings- och utvecklingsprogram som syftar till att forbéttra situationen pa
omradet.

FOormagan att forsta energisystemet och kunna beskriva det pa ett andamalsenligt satt &r
en viktig utvecklingsfraga. Systemanalysen belyser systemets inneboende dynamik.
Forstael se ger mojlighet att identifiera relevanta ma och dtgarder. | korthet 1&r oss
systemperspektivet om hur energisystemet fungerar, vad som inte fungerar, varfor det
inte fungerar, och hur det ska kunna fas att fungera.

N& man talar om systemaspekter kan man avse flera skilda aspekter. Avgransning av
system, uppl&sningsniva och fokus méaste véljas utifran systemanalysens syfte. | regel
ror det sig kanske om ekonomiska eller tekniska fragestaliningar som ska belysas. Det
kanske viktigaste systemperspektivet i detta ssmmanhang & marknadsperspektivet.
Energisystemet |ampar sig allt béttre — i takt med att marknaderna avmonopoliseras —
for att beskrivas i marknadstermer. Det & dock viktigt att bygga upp ett
systemkunnande som omfattar &ven andra aspekter for att maéjliggbra nyansrika analyser
av specifika fragor. Nagra sadana aspekter ar logistik, information, generisk kunskap
och politiska styrmedel mm. Forstaelse av innovationssystemet ar sarskilt betydelsefull.

Systemperspektivet leder till 6kad fokus pa delar av energisystemet som knyter samman
tillforsel och anvandning, pa bekostnad av tillférsel och anvéandning som sadana. Det
behovs ett okat systemkunnande och 6kad formaga att analysera energisystemet.
Systemforskning och -utveckling méaste darfor fa och ha en strategisk roll i arbetet med
planering och prioritering av framtida verksamhet.

Ett brett systemkunnande & emellertid &ven en forutsattning for att kunna arbeta mot
mal pa systemniva. Ett exempel pa ett sddant mal & resurseffektivitet i hela
energisystemet. Ett delproblem i det sammanhanget & fragan om hur man ska utnyttja
begransade resurser som skilda aktorer gor ansprék pa. Ett exempel hér kan vara
sagverkens biprodukter som & populdra som brandei befintligt skick, som brénse efter
pelletering, som ravaratill spanskivor, som stré i djurstallar och i framtiden kanske
aven som ravaratill etanal.

8.2 Analysen av utvecklingsomraden

Indelningen av energiforskningen och utvecklingen i utvecklingsomraden har flera
fortjanster. Den leder till en konkret och pedagogisk framstélining som i hdg grad
motsvarar riksdagens " prioriterade omraden”. Vidare & den andamalsenlig med en hog
grad av paralldlitet till Energimyndighetens organisation.

Strukturen & emellertid ocksa avsldjande i den meningen att den visar tydligt att
energisystemets komplexitet inte fangas in nér det beskrivs enbart fran tillforsel- eller
anvandningsperspektivet. Det ger en felaktig och forenklad bild av energisystemet.

Ett annat problem med en redovisning utifran utvecklingsomraden &r att grundforskning
och andra generiska forskningsprogram inte har ndgon naturlig platsi en sddan
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indelning. En sammanhdllen systemsyn som utgar fran kundens behov indikerar béttre
de flaskhalsar och trénga sektorer som kan behtva atgérdas for en framgangsrik
marknadsintroduktion. Genom intensifierad forskning och utveckling mer riktade mot
hanterings-, distributions- och lagringsteknik finns troligen mojligheter till kraftigt
sénkta systemkostnader.

En anays som utgar fran utvecklingsomraden behover saledes kompletteras med en
utforlig systembeskrivning och —analys. Kapitel 4 erbjuder en férsta ansatsi den végen.
Det pagaende systemforskningsprogrammet torde komma att leda till en
kunskapsuppbyggnad som méjliggor hogre kvalitet pa beskrivningar och analyser av
sdvé energisystem som omvarld. Aven utanfor namnda program &r det viktigt att
identifiera och ta hansyn till gemensamma némnare eller beroenden, bade inom
Energimyndigheten och i omvérlden. Helhetsperspektivet eller systemperspektivet ar
inte en fréga for specialister utan bor liggatill grund for allt arbete inom det
energipolitiska programmet.

Ett ytterligare skdl &r att en handlaggare bor kunna kritiskt granska andras arbete. Det
ligger givetvis en farai om en handl&ggare far std oemotsagd i analysen av det egna
omrédet. | foreliggande rapport har ansvariga handlggare stétt for huvuddelen av
kartlaggningen och analysen. Eftersom slutsatserna begrénsar sig till att foreda
prioriteringar inom utvecklingsomradet innebar detta inget egentligt problem vad galler
dutsatserna. Man bor emellertid vara medveten om att en analys under sadana
forutsdttningar kan riskera att med- eller omedvetet férgas av handl&ggarens oftast
positivainstalning till det egna ansvarsomradet.

8.3 Analysen av energimarknaden

En sammanhallen systemsyn som utgdr fran kundens behov indikerar béttre de
flaskhalsar och tranga sektorer som kan behova atgardas for en framgangsrik
marknadsi ntroduktion. Exempel pa sddana flaskhalsar kan vara att teknikutvecklingen
befinner sig i olika faser, generellt har de storsta insatserna gjorts betraffande foradling
och omvandling. Genom intensifierad forskning och utveckling mer riktade mot
hanterings-, distributions- och lagringsteknik finns troligen mgjligheter till kraftigt
sankta systemkostnader.

| vissa fall saknas en genomtankt strategi 6ver hur uppnadda resultat ska omséttas pa
marknaden. Genom strategiska allianser med befintliga aktérer finns stora maéjligheter
att oka alternativens trovardighet avseende langsiktig leveranssakerhet och langsiktiga
systemkostnader.

| manga fall finns identifierbara marknadsmassiga behov av nya uppvarmningssystem
och -former som i samband med ny- och reinvesteringar skulle kunna téckas med
biobaserad energi. Detta géller inte minst uppvarmningsomradet. Marknaden &r
emellertid liten och spridd Gver stora geografiska avstand. Med vanliga
foretagsekonomiska kalkyler &r det svart for nagon aktor oavsett om det &r ett
varmeverk eller en potentiell bransleleverantor att fa full kostnadstéckning for de
investeringar som maste goras antingen i form av ledningsdragning mm eller i fordon
med sammanhdrande utrustning for leveranser av biobrénsle.

Marknadens uppfattning om alternativkostnaden for minskade kol dioxiduts &pp,
prisutvecklingen pa fossilmarknaden, samt konsekvenserna av det europeiska
elGverskottet kan inte Gverkommas pa annat sétt an via avgifter och subventioner.
Eftersom marknaderna samtidigt &r internationaliserade, med en helt annan rorlighet an
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tidigare, kravs for framgang mer samordnade och harmoniserade insatser inom hela EU-
omradet.

Kostnadsjamforelser i denna rapport &r gjorda exklusive skatter och bidrag. Sadana
jamforelser tenderar att visa att fornybara energislag har svart att bli kommersiellt
intressanta. Marknadens uppfattning om alternativkostnaden for minskade

kol dioxidutsldpp pekar pa en kostnadsniva pa hogst 10 6re per kg koldioxid, att jamfora
med svensk koldioxidskatt pa det fyrdubbla. En koncensusbedémning av
aternativkostnaden for minskade koldioxidutsl&pp kan vara intressant att inkludera i
framtida analyser. Det bor darfor dvervagas om kommande analyser av
utvecklingsomradens vag mot kommersiell mognad bor baseras pa en enhetlig prisniva
for koldioxid for att analyserna ska bli mer meningsfulla och jamforbara.

8.4 Prioritering

Riksdagen har i samband med 1997 ars energipolitiska bed ut avsatt betydande medel

for omstallningen av energisystemet. Mer @n héften av medlen avses gatill langsiktiga
atgarder, dvs. forskning, utveckling och demonstration. Ett uttalat huvudsyfte med dessa
medel & att bidratill att ny teknik for ett hallbart energisystem utvecklas och kommer
till anvandning i produkter p& marknader®.

Det ligger i sakens natur att prioriteringar gorsi fleraled inom ramen for ett program
som det |angsiktiga energipolitiska programmet. Redan i riksdagsbeslutet gors en grov
prioritering, som ytterligare forfinas av regeringen bl.a. i berérda myndigheters
regleringsbrev. Respektive ansvarig myndighet har darefter att prioritera mellan projekt
utifran tilldelat andag, befintligt regelverk och myndighetens regleringsbrev. Inom detta
ramverk kan finnas en storre eller mindre frihet for myndigheten att prioritera mellan
insatsomraden och/eller mellan typer av insatser.

Prioriteringar gors utifran saval subjektiva utgangspunkter som objektiva
bedlutsunderlag. Riksdagens roll &r att vara subjektiv i den meningen att den skata
stallning i varderingsfragor. Det & dock inte troligt att en prioritering enbart utifran
politisk angelagenhetsgrad leder till 6nskat resultat. Forutsattningarna att na onskade
effekter med skilda atgarder och inom skilda omréden maste ocksa vagas in.

Pa myndighetsniva ar utrymmet for egna subjektiva preferenser dock begransat da
myndigheternas roll snarare &r att bista med objektiva underlag for att skapa
forutséttningar att prioritera bade effektivt och i enlighet med riksdagens beslut samt
utifran regeringens styrsignaler.

Effekter av forskning och utveckling & svarbedomda da de ofta kommer efter lang tid
och som ett resultat av flera samverkande faktorer. Det ligger vidare i sakens natur att
man inte i férhand kan veta vilka resultat viss forskning och utveckling kommer att leda
fram till. Svarigheter finns ocksa att i efterhand faststélla exakta samband mellan
forsknings- och utvecklingsinsatser och uppnadda effekter, da flera samverkande
faktorer kan varainblandade. Det finns sdledes ett betydande inslag av osakerhet i savél
forhands- som efterhandsbedomningar av vilka effekter statliga satsningar pa
energiforskning och -utveckling har haft och kan komma att ha.

Det & samtidigt i alla avseenden angel&get att statliga medel for forskning och
utveckling anvands sa att de ger basta majliga effekt.

® | begreppet "ny teknik” inbegripsi detta sammanhang &ven annan ny kunskap som leder till
sankta kostnader, hojd konkurrenskraft, mindre miljopaverkan osv., t.ex. ny arbetsmetodik.
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Mot denna bakgrund bor en mamedveten prioritering ske sdval mellan som inom olika
myndighetsomraden. Prioriteringen bor goras utifran kriterier om ett omrades
inomvetenskapliga kvalitet och amnesomradets allmanna rel evans. Dessa bedémningar
bor ske med allmént accepterade metoder. Det & emellertid inte tillrackligt att vardera
kvalitet och relevansi de fall forskningen &r ett medel for att uppna specifika politiska
md, vilket ju & fallet med de medel som &r reserverade for det langsiktiga
energipolitiska programmet. Utéver en vardering av kvalitet och relevans krévs da ett
métt som direkt speglar maluppfyllelsen. | dettafall avsesi vilken man forskningen och
utvecklingsverksamheten bidrar till att ny kunskap och ny teknik for ett hallbart
energisystem utvecklas och kommer till anvandning. Ett sadant métt, teknikomradens
kommersiella mognad, har féredagits av en interdepartemental arbetsgrupp vid
Regeringskansliet (Ds 2000:14). Detta méatt har inte definierats exakt vare sig vad géller
teknikomrades- eller mognadsbegreppet. Gruppen forutsatte ocksa att en viss
metodutveckling skulle bli nddvandig for att kunna fa fram utdata eller indikatorer som
kan utgora underlag for prioritering.

Att prioritera mellan dtgéarder inom ett visst omrade & en grannlaga uppgift da skilda
atgarder paverkar utvecklingen pa skilda sétt och med olika tidsperspektiv. Det ar dock i
de flesta avseenden betydligt svarare att prioritera mellan omraden da skilda omraden
kan varasaolikatill sin karaktar och ha helt olikamal att varje jamforelse & forenad
med betydande komplikationer. Vidare & det sannolikt mindre meningsfullt att
prioritera mellan omradena som sddana. Det handlar snarare om att prioritera mellan
atgarder fran skilda omraden. En meningsfull prioritering mellan omraden forutsatter
darmed bl.a. att en prioritering inom omradena &r gjord.

8.5 Resultat

Energimyndigheten betonar i L&ngsiktig strategi’ vikten av att prioriterainom det
langsiktiga programmet. Verkligheten & sa komplex att ett prioriteringsarbete pa
objektiv grund kraver ingdende kunskaper inom flera omraden liksom systemkunskaper
(modeller) for att kunna forsta och analysera helheten. Arbetet har startat med att bygga
upp sadana kunskaper och ett modellutkast som kan sigas utgora en forsta grund till
myndighetens fortsatta arbete med att ta fram prioriteringsverktyg har tagits fram.
Fortfarande aterstér dock en hel del arbete inom myndigheten for att man ska kunna
anvanda framtagen modell somett verktyg for prioritering. Processen har dock kommit
en bra bit pa vag och samstammighet rader om att arbetsséttet ar riktigt.

Fordagen pa framtida satsningar har stod i de inledande avsnitten och i
diagnosmodellen. De 6vervaganden som ligger bakom férslagen kan dock i allménhet
sagas vara mer |angtgaende och komplexa an enbart en tolkning av diagnosmodellen.
Det bekréftar & ena sidan att prioritering & en frga av betydande komplexitet. A andra
sidan & det en klar signal att den hér anvanda diagnosmodellen &r otillrécklig for att ta
fram relevant underlag for prioritering. For sddana dndamal kravs en metod av en helt
annan uppl dsningsniva och dignitet.

Relevansen i resultat och slutsatser far betecknas som generdllt sett god.
Diagnosmodellen i sig har endast givit ett begransat bidrag till det resultatet. Daremot
har framtagandet av indata, d.v.s. den kunskap som sammanstalts i rapporten, sannolikt
bidragit till 6kad relevans, inte minst vad galler marknadssituationen och

" En ny |&ngsiktig strategi for arbete med forskning och utveckling, demonstration, teknikupphandling
och marknadsi ntroduktion inom energiomradet. Energimyndigheten jan 2000.
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innovationssystemet. Efter hand kommer en forbéttrad metod att utvecklas och tas i
bruk, vilket ger forutsattningar for béttre grundade resultat och slutsatser.

8.6 Konsekvenser for Energimyndigheten och andra ber 6rda myndigheter

Foreliggande rapport ger vissa signaler om vilken forskning och utveckling som bor
prioriteras for att nd malen att introducera ny teknik pa marknaden och att sanka
kostnaderna for den nya tekniken.

Nér en mer sofistikerad metod utvecklats och tagitsi bruk blir det mgjligt att med stérre
precision an hittills bedéma vad som bor prioriteras och vad som bér prioriteras bort.

For Energimyndigheten innebér detta en mdjlighet att visa handlingskraft och vilja att
prioritera bort for framtiden mindre angelégna omraden &ven om det & omraden som
tidigare omhuldats. Det &r en logisk utveckling, med en ny myndighet och med den nya
myndighetsorgani sationen.

En @endehandl&ggning som i stora drag inkluderar den metodik som beskrivsi
foreliggande rapport stéller dkande krav pa handl dggarnas kompetensutveckling. En
handlaggare skai princip behérska alla de delar som ingar i omvarldsbeskrivning och —
analys, och kontinuerligt vidareutveckla sitt kunnande. Ett sadant arbetssétt leder i sig
till kompetensutveckling. En forutsattning ar emellertid att tiden medger ett sdant
arbetssitt, som med nddvandighet inkluderar att bygga upp och underhdla natverk med
berdrd bransch, med kolleger nationellt och internationellt osv.

8.7 Konsekvenser for framtida energipolitik

En framtida, sofistikerad metod for vérdering av satsningar pa forskning och utveckling
kan med fordel anvandas for att ta fram underlag & regering och riksdag. Underlaget
kan innebdra signaler om vad som bor prioriteras och vad som bor prioriteras bort. Det
&r viktigt att betona att de grundlaggande forutsattningarna pa elmarknaden andrat sig
sedan 1997. Internationaliseringen och avmonopoliseringen av elhandeln leder till
strukturella forandringar i branschen, en prisséttning baserad pa tillgang och efterfragan,
en geografisk utjamning av prisnivaerna, ett synliggjort kapacitetsoverskott, osv. Det
torde leda till en forandrad prioritering i manga fall.

| forlangningen ligger ocksa att om det & majligt att pa ett objektivt sétt prioritera
mellan atgarder och omréden for att uppfylla riksdagens mal sa effektivt som mdjligt, sa
kan det vara en fordel om den ansvariga myndigheten & bemyndigad att prioritera
mellan omraden och mellan typer av agérder. Det & da viktigt att medien inte |&ses till
for framtiden mindre angelagna omraden eller typer av atgarder inom energisektorn.
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ATLAS - Sammanstallning av Utvecklingsomraden — Ener gimyndigheten

Forklaring:

|.  Bréanslebaserade energisystem
1. Uthallig produktion av biobransen inkl askaterforing

Mognadsgrader 1-5 (5 = max). T (teknisk), E (ekonomisk), M (miljomassigt, uthdlligt) redovisas somt ex TEM 434
Barriarer: Inre(I) beror av egenskaper som hor till resp. teknik. Yttre (Y) barridrer finns utanfor av resp. teknik.

BILAGA 1

Bransletyp, atgard | Miljo, Potential, marknad | Kunskaps- | Innovations- Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
hallbarhet ore per kWh niva system

Biobransletotalt Miljopaverkan av | 200 TWh teoretiskt. 4. Sverige | STEM, EU, Y: Ctillrécklig ca90 TWhi
1. prod.system | 150 TWh praktiskt i ledande. universitet, miljovérdering. Sverige anvéands.

2. omvandling | Sverige. Samre skogs- och Internat. |&g kunskap
3. forbranning | EU: fran 6till 12% internatio- | energibransch. om kretslopp.
fornybart enl. vitbo- nellt. Internationell
ken, bio tredubblastill harmoniering
2010. avgorande.
Biprodukter + Ingen” negativ | Ravarafor foradling. |4 Y : konkurrensom Anvands. Anvands. Anvands.
span, bark, traspill miljopéverkan. Brutto 16-18 TWh ravaran. TEM 455 TEM 555 TEM 555
inklusive bark.
7-10 6re/kWh

Grot - Néringsforlust | >30 TWh 4 Y: RTflis-import Teknik och miljé. | Anvands. Anvands. Anvands.
kréaver 10-12 ore per kWh konkurrerar. TEM 443 TEM 444 TEM 545
askaterforing, ev
avbarrning.

Askéterforing Kraver rent Motsvarar 0-0,5 6re 3 I: Sameldning kan ge | Teknik och miljé. | FoU, demo Anvands. Anvands.
bransle. per kWh bransle, oren aska. TEM 233 TEM 444 TEM 555

beroende pa Y: Attityder hos
alternativkostnad. skogségare, SSI:s
syn p&“'Cs.

Andrarestprodukter | Resursutnyttjan- | Svarbedomt. Ev. 1 I: Oklart om Teknik, miljé och | FoU Demo, ev Ev anvands.

for » &terforing” till de, maste vara negativ kostnad. fororeningar. fororeningar. anvands.

skog rent.

Stamved, gallr etc + Skogsvard. 3 I: Ekonomi och teknik | Teknik och milj6. | Anvands. Anvands. Anvands.
+/- Biologisk TEM 223 TEM 334 TEM 445
mangfald.

Hemved + Skogs- och Utanfor marknaden. 4 Y: Forbud mot Miljo. Anvands. Anvands. Anvands.
kulturvard. 10-12 TWh "vedeldning”. TEM 453 TEM 554 TEM 554
+ Estetisk miljo.
+/- Biologisk
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mangfad
Grot + stamved + Uthalligt, god 2-3 Teknik och miljé. | FoU Demo Anvands.
max uttag, max miljo. TEM 233 Anvands. TEM 445
ekonomi, askéter- TEM 433
foring, annan hansyn
Brande fran Acceptabel 30?7? TWh "extra’ 2 I: Miljo och Milj6 och FoU FoU Demo?
intensivodlad skog miljopéverkan. markanvandning. ekonomi.
Y: Annuingen
efterfrégan.
Saix + Miljémervarden | 30 TWh teoretiskt. 3 Néringdliv, Y: Jordbrukspolitik. | Vaxtforadling, Anvands.
i jordbruket. 3TWhpal0ari universitet. I: Vaxtmaterial. vatten, TEM 224 TEM 335 TEM 435
Sverige. vaxtnaring och
EU teoretiskt 400 TWh ekologi.
beror av
jordbrukspoalitik 10-11
Ore per kWh.
Ovrigaenergigrodor | + Miljémervérden | 0,5 TWh pa 10 &. 2 Néaringdliv, Y: Jordbrukspolitik, | Vaxtforadling, TEM 214 TEM 224 TEM 335
i jordbruket universitet. slutanvandare. forbranning,
(energigrés). I: Vaxtmateria. logistik.
Skoérdetekniker 3 Néaringdliv, Effektivt och
universitet och skonsamt.
institut
Logistik + Kompaktering 3 Néaringsliv, Effektivt och
tidigt i kedjan ger universitet och resurssnalt.
béttre miljodata. institut.
Foradlat bransle + Medger béttre | 16-18 TWh bipro- 3 Néaringsliv, Y: Energisystemets | Delsystemutveckl | TEM 334 TEM 445 TEM 555
miljodatai hela | dukter inklusive bark universitet och | struktur. marknadsutveck
branslekedjan. brutto. Starkt beroende institut. I: Branschstruktur.
av konjunktur och
alternativ anvandning.
15-18 ore per kWh
Torv + Fornybart. 12 TWhi Sverige. 4 Y: Acceptans. Natur och 4TWhi Sverige.
- Paverkar natu- | 11-12 6re/kWh. I: Natur och klimat. Klimat. TEM 433 TEM 544 TEM 544
ren, g CO,-
neutralt.
" Bioenergins + Rening av mark, 2 Y: Lé&g betalnings- Miljovéardering. TEM 555
mervéarden” kretslopp, natur vilja?
och landskap. I: Mervérde g
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| synliggjort. |
2. Avfallsbranslen inkl biogas
Bransletyp, atgard | Miljo, Potential, marknad | Kunskaps- | Innovations- Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
hallbarhet ore per kWh niva system
Returtrdsom brénsle | + Braresursut- 7-9 6relkWh Néringdliv, Y: Regelverk. Delsystemutveckl | TEM 442 TEM 553 TEM 554
nyttjande. universitet och I: Kontaminationen | /harmonisering
institut. och dess effekter .
Importerade retur- +Bra(?) Sverige: 2 TWh import Y: Beroende av Import pgaskilda | Harmonisering | Harmonisering
branden (RT flis, resursutnyttjande| talolja. hamn. skatter och regler | trolig, import trolig, import
taloljamm) . i olikalander. minskar. minskar.
- Léng transport. E5
Avfall som brande + Braresursut- 16 TWhi Sverige. 3 Y: Acceptans EU- Optimerafor 5 TWh anvandsi
nyttjande, mest regler. bésta resurs- Sverige. TEM 454 TEM 555
bio. "0 6re/lkwh” I: Emissioner. anvandning, TEM 453
- Emissioner. Emissioner.
Biogas ur avfall + Rent drivmededl. | 3-6 TWhi Sverige. 3 Y : Rétrestens Teknik ekonomi. | 1,5TWh
anvéndbarhet. TEM 324 TEM 425 TEM 535
I: Ekonomi, teknik.
Biogas ur grédor + Rent drivmedel. 2 I: Ekonomi, teknik. Teknik ekonomi.
TEM 215 TEM 315 TEM 425




3. Kraftvarme

BILAGA 1

Teknologi Miljo, hallbarhet | Potential, marknad | Kunskaps- Innovations- | Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
niva system

Kraftvar me, Miljévanligt och Elproduktion. idag ca 10 | Sverigelangt | Fjarrvarme- och | Y: Harmonisering | Befintlig teknik, 10 TWhel, utan | 1520 TWh |[20-25 TWh

energisndlt for TWhi fjarrvédrme och framme skogsind., inom EU avseende | material- barridrer 15 TWh | el el
totalt elproduktion och | process- internationellt | leverantorer, miljoavgifter och | och systemutveck- | el

kan bidratill att industri med potential sett. God hogskolor, energiskatter ling, demo av ny

minskakoldioxid- | 6katill ca1l5 TWh. Nya | kunskap Stem, EU, int. saknas, kérnkraft- | teknik — EVGT som

utsl@ppen inom EU. | anléggningar kan ge avseende natverk- Cogen. | ens utnyttjande, kan ge priser ned till

Pa marginalen ytterligare 2-5 TWh/ar. | befintlig naturgas, 20 ore/kWh. Indirekt

ersétts kolbaserad | Enligt EU ska kommersidl avreglerad eldad gasturbin.

produktion. kraftvéarmens andel oka | teknik elmarknad.

fran 9 % idag till 18% I: Kostnader, ny TEM 333 TEM 444 TEM 454
2010. teknik.

Idag kommersiell
teknik stérreanlaggn
Angturbinprocesser Klarar de miljo-krav | Idag helt dominerande | Mycket hog. | V@l utvecklat. | 1: Teknisk risk for | Materia- och ldag ca1l0TWh el | Ytterligare 2 | Ytterligare
for kraftvarme baserad | som stalls— teknik. Utveckling Nivaminst4, |Vameverk, korrosionsproblem | systemutveckling. varav hélften fran| TWhel 2TWhel
pabiobransle, avfall, | péverkar dock forvantas med avfall kanske 5. skogsindustrier | vid eldning av t.ex. | Hogre &ngdataoch | process-industri
kol (forbranning med | konk.-férmégan. som bransle pga tkade , leverantorer, | salix, avfal med elverkningsgrader. och halften fran
olikastorskaliga Orena askor avgifter och kommande hogskolor, plaster . fjarrvérmesystem.
tekniker for problem vid deponiforbud. universitet, Y: Lagaepriser, g TEM 424
angproduktion) &erforening. STEM harmoniserad skatt. TEM434 TEM544
Gasturbinprocesser for | Béttre an Effektiviteten har 6kat | HOg. Tillverk. Y: Lagaepriser, ¢ | Material, kyldesign, |Idagtvaanl.dar | Ca 1TWh |Ca2TWh
naturgasbaserad kolbaserad och kostnaderna Niva4. Industri, harmoniserad skatt.| skyddsbel&ggningar, | naturgas finns. el el
kraftvarme/stora, elproduktion. Pa minskat. hogskolor, Begr. Naturgasnét. | underhall hetadelar. | Ca0,4 TWhel
medel stora l&ng sikt behov Stem, GTC Konk. biobrénslen.

CO2-lagring. I: Livslangdsfrégor. TEM 334 TEM 544 TEM554
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Teknologi Milj6, hallbarhet | Potential, marknad | Kunskaps- Innovations- | Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
niva system
Ny teknik for storre
anléaggningar:
Evaporativ gasturbin, | LdgaNOx-utsldpp. | Med EVGT -projektet i Hog. Tillv.industri, I: Nafram till en - GT med mellan- Ingakommersiella| Nagon 052 TWh
BEVGT Utveckling sker Lund har Sverige Niva 3 men hogskolor, demoanléggningi | kylning och anléggningar i demoanlégg | el
idag med naturgas | kommit langst, &ven om | ytterligare kraftindustrin, | storleksklassen ca | rekuperator — ICR. helavarlden. ning pa5
som bransle. USA ligger langt utvecklings- | Elforsk, Stem. | 5 MW el sedan - GT — massobalans MW byggd
Genom férgasning | framme p& omradet. steg aterstdr | Utvecklatstill | ytterligare en etapp | kompressor/turbin, ger 20 GWh.
av biobrénslen eller | Tekniken &r en stark till dessen att omfatta av utvecklings- hégtemp. korrosion.
indirekt eldning konkurrent till demoanldgg- |avenandraEU- | projektet - Systemutformning,
kan biobrénsle- naturgasbhaserade ning kan |ander som genomforts. bl.a. befuktare.
drivnavarianter bli | kombianl&ggningar, byggas om 3-5 [ England. Y: Elpriser, - Brannkammare
intressantai ett andra gasturbin- a. energiskatter m.m. | - Vattenkemi / sluten
langre perspektiv. | processer samt motorer. vattenkrets. TEM223 TEM344
TEM454
Forgasning och Maojliggor okad Deninternationella Sverigefér Kraftindustri I: Forgasnings- - Systemutveckling
kombicykd (IGCC) anvandning av marknaden blir med svenska | (férgasning tekniken maste for kommersiell
biobrénslen, avfal i | avgdrande for de TPS och Vérnamo), demonstreras anlaggning.
en effektiv fortsatta svenska svensk/finska | Elforsk, TPS, ytterligare, - GT —anpasshing.
kraftvédrme- utvecklingsinsatserna. | Bioflow tillv. industri, miljodata maste - Tillgénglighets-
process. Svenskaintresset for tillsammans hogskolor, forbéttras, rening | utveckling
tekniken kommer att med Finland | Stem forenklas. (livslangd, dlitdelar,
varakopplat till ansesvara Y: Elprisets underh&llsmassighet)
elprisets utveckling, teknikledande utveckling. - Forbrukningsmtrl
aternativt olika pabiofor- och restprodukter.
styrmedel. gasnhings-
omradet. TEM213 TEM324 TEM435
Indirekt eldad Ytterligare Utveckling for varme- Ingéri STEM | Hogskolor, I: Tekniken - Hetgasvarme-
gasturbin mojlighet att vaxlarei USA (keramiska) | programterm. | tillverkare, begransas av véxlare (materid,
anvanda och inom EU-projekt med | processer for |internationella | varmevaxlarensom | konstr.)
biobransleni en ODSmateria (Oxide- elproduktion. | aktdrer, Stem overfor varme fran | - Integration
effektiv kraftvarme- | Dispersed-Superalloy). rokgasernatill gasturbin/
process dar Tekniken ett alt. for arbetsmediet. biobransleeldad
gasturbiningdr i fastbrans ebaserad kraft- Y: Elprisets panna, placering
kombicykel eler varme, kan bli intressant utveckling. varmevaxlare.
EvGT. for Sverige kopplat till TEM224 TEM 445

biobranslen.
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TEM 113
Teknologi, Miljo, hallbarhet [ Potential, marknad | Kunskaps- Innovations- | Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
Produkt, Atgard niva system
Teknik for For sméaskalig produktion finns idag ottomotorer, dieselmotorer och gasturbiner. Ottomotorer kan arbeta med fleratyper av gaser som naturgas, gengas eller rétgas. For
smaskaliga lokalt el- och varmebehov finns motoranl &ggningar med rétgas eller biogas (invest.stod 1991 gav 24 anlaggningar). Ny teknik som anses mest lovande fram till &r 2010 &r

anléaggningar:

mikroturbin (gasturbin), stirlingmotor och brénsleceller. Det finns &ven andratekniker som kan varaintressanta for vissa nischer och processer. En avreglerad

naturgasmarknad kan 6ppna mojligheter till 6kad konkurrens avseende inkdp av naturgas for el- och varmeproduktion.

Energimyndigheten har hittillsinte haft nagot program inom smaskalig kraftvarmeteknik, men inom ett nytt program, Smaskalig férbranning av biobransle, som startar 2000
finns biobransl ebaserad smaskalig kraftvarme inkluderad. Utvecklingsprojekt rorande trépulvereldad dieselmotor har genomforts men ytterligare insatser krévs innan pilot-
eller demonstrationsstadiet kan nés. Andra teknikonréden kan aktualiseras rérande t.ex. smaskalig angteknik.

Néagra narmare beskrivningar avseende olikatekniker gorsinte har




4. Storskalig varmepr oduktion

BILAGA 1

Teknologi Miljo, hallbarhet [ Potential, marknad | Kunskaps- Innovations- Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
niva system
Storskali g Ersitter vanligen | Nyaprod.enheter finns | Sverige langt | Fjarrvarme- Y: Acceptansfrégor | Bef. teknik material- | Forbr. av Okning med | Okning me
.. produktioni flertal | behov av nér befintliga | framme branschen och vid ny lokalisering | och systemutveckl., | tradbrénsle 2-15TWh |520TWh
varme- mindre oljeeldade | &r uttjanta eller nar internationellt | skogsindustrin, och spec. vid avfall | rékgasrening, 14 TWh (bransle
pr oduktion, anlaggningar . behovet okat sd att ny | sett. God leverantorer, som bréansle. stegvis forbattringar | till fjarrvarme
totalt M&jliggor stor- kapacitet behdvs. kunskap nar | hdgskolor, Stem, av olikadelar i totalt 50 TWh) i
skalig anvandning | Inom sektorn bostader, | det géller anléggningarnasom | 113 fjarrvarme-
av avfall och bio- | servicem.m. aterstér befintlig t.ex. forbrannings- orter. Inom
branslen. Minskar | méjlig utbyggnad av kommersiell rum m.m. utifrén alt | massaindustri
lokalatransporter. | fjarrvdrme och nérvarme | teknik. béttre simulerings- och sagverks-
Processindustri har | som kan erséttadel av majligheter. industri 50 TWh
speciellabransle- | 35 TWh oljeprodukter tadbransle.
forutsattningar. med biobranslen.
TEM 434 TEM 444 TEM 544
Idag kommersiell
teknik storreanlaggn
Rosterpannor (avfall, | Kraver avancerad | Foérbrénning av avfall Godinom Tillverkare, foretag| Y: Acceptans vid Rokgasrening, Ca5Twh Upp emot | Upp emot
stycketorv, m.m.) rening vid avfall for | finns pa 23 orter. Sverigegenom | med utokning eller material frégor avfall 10 TWh 16 TWh
att klarakommande | Okning kan kommaatt | manga ars avfallsférbranning | nyetablering. avfall
EU-direktiv. ske antingen paidag erfaren-heter | Branschorgan, Skérpta miljokrav
etablerade orter genom | och Stem (avfalls- enligt EU-direktiv.
samverkan mellan utvecklings- | program) Y: Oklarhet satsa
kommuner och ev. kan | arbete. aven pa
nya etableringar elproduktion kan
aktualiseras. fordroja beslut. TEM 443 TEM 444 TEM 555
Pulverforbranning Trépulver Etablerad teknik. Branschforetag, Y:Trépulver- |-
miljoméssigt bra Potential i enskilda tillv.industri, marknad begransad
erséttare till oljai anléggningar utan komp.centra, utveckling.
befintliga storre ombyggnader. Véarmeforsk
anl&ggningar. TEM 444 TEM 444 TEM 555
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Cirkulerande Hog forbrannings- | Hog bransleflexibilitet. | Ho6ginom Branschforetag, Y: Oklarhet satsa I: Stegvisfor-
fluidiserad badd - CFB | effektivitet, mycket | Stort genomslag pa landet genom | tillv.industri, aven pa béttringar av olika
goda miljGegen- marknaden spec. storre | ménga komp.centra, €l produktion kan delar i anlégg-
skaper. enheter. anlaggningar. | Varmeforsk fordroja beslut. ningarnasom t.ex.
forbrénningsrum
m.m. utifrén alt
béttre simulerings-
majligheter.
Materialfragor. TEM 444 TEM 444 TEM 544
Bubblande fluidiserad | H6g férbrannings- | Brandeflexibel. Hoéginom Branschf éretag, Y: Oklarhet satsa I: Stegvisfor-
badd - BFB (kol, torv, | effektivitet, goda | Stort genomslag pa landet genom | tillv.industri, aven pa battringar av olika
biobrénslen, avfall) miljéegenskaper. marknaden spec. for manga komp.centra, €l produktion kan delar i anlégg-
mindre enheter. anldggningar. | Varmeforsk fordroja beslut. ningarnasom t.ex.
forbranningsrum
m.m. utifran allt
béttre simulerings-
majligheter.
M aterialfrégor. TEM 444 TEM 444 TEM544
Idag g kommersiell
teknik stérreanlaggn
Trycksatt fluidiserad | Hog forbrannings- | Brandeflexibel. For Hog inom Branschforetag, I: Hoga kostnader Material.
badd - PFBC effektivitet. hoga kostnader landet — tillv.industri, USA. | jdamfort med andra | (g uppgift nérmare)
begrénsar majligheterna | enstaka aternativ.
pamarknaden. anléggningar TEM 323 TEM 323 TEM 434




5. Vatgasbaser ade ener gisystem

BILAGA 1

Teknologi, Miljo, Potential, marknad | Kunskaps- | Innovations- Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
Produkt, Atgard hallbarhet niva system
Artificiell fotosyntes | Om projektet Tillverkning av det Sverigeett | | dagslaget: Tekniken for | dagslaget: TEM111 TEM211 TEM315
for vatgasproduktion | lyckasfullt ut: optimalabrandletfor | av de universitets- vatgasframstallning | teknik. |
"rent” bransle— | energiomvandlig utan | ledande baserad annu j pavisad. For | framtiden: teknik,
ingaemissioner | utnyttjande av fossila | lénderna grundldggande | fungerande vatgas- | produktions-
vid drift. kallor och utan inom forskning. produktionsenheter | metoder,
Enda miljopéverkande omrédet. kravs system for ekonomi,
miljopaverkan restprodukter torde vétgaslagring och effektivitets-
frén tillverkning | kunnafa stor distribution. frégor etc.
av produktions- | genomslagskraft i ett Identifiering av
enheter och framtida samhaélle. relevantaindustriella
transport av partners.
dessa. Produktionsan-
passnhing av enheter
etc.
Stationéra Vid vétgasdrift —i | R&knas som en av | Sverige Hogskolebaserad | Uthdlliga effektiva | Palang sikt: TEM424 TEM 534 TEM 545
brénsleceller princip inga framtidsteknikernafor | halls grundforskningi | system for effektiv uthdlig
miljoskadliga elproduktion ochfor | kompeten- | kombination med | vétgasproduktion vatgasproduktion
emissioner. vissa modeller aven seninom tillémpad nodvandiga pasikt. | | . Optimering av
Enda varmeproduktion. omrédet forskning med Sverigehar deldga | systemen,
miljopaverkan Marknaden uppe genom | delfinansiering elpriserna en till&mpningsom:
fran tillverkning | internationel It aktiviteter | fran naringslivet. | dampande effekt pd | réden,
av produktions- | beréknasbli som finns majligheterna att materiafragor,
enheter och omfattande. Pgaladga | pahog- inforanyatekniker | mgjligheter till
transport av elpriser i Sverige skolorna. av dettaslag. kraftvérmepro-
dessa. kommer tekniken Deltagande duktion.
kanskeintefasastor |itex IEA:s
genomslagskraft hér. | verksamhet
Finns dock mgjlighet | gor att
att svenska foretag internatio-
kan etablera sej som nell
tung tillverkare av kunskap
kringutrustning till overforstill
brénsleceller. landet.




BILAGA 1

[I. Transport
6. Produktion av biodrivmedel
Teknologi, Miljo, Potential, marknad | Kunskaps- | Innovations- Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
Produkt, Atgard hallbarhet niva system
Etanol fran ... minskad Begransad marknad USA 4+ STEM I: Produktions- Hydrolysteknik, [ Etanol anvéndsi | Anvéndsi Anvandsi
skogsravara miljopaverkan. idag men successivt Nya LU, CTH, STH, | kostnad. jasningsteknik, dag i bussar och | mérkbar betydande
Minskad Okande. Etanol process- KTH, MH Y: Lagstiftning nyttiggorande av | brandeflexibla omfattning, omfattning.
klimatpaverkan, | importerasidag. |@sningar Konsultforetag: | (EU och nationellt) t | lignindterstod, bilar ”renetanol” E85
okad héllbarhet. | Mycket betydande Sverige Kemiinformation | ex paskatteomradet | processteknik. (framstalld med | eller hogre, i
potential for ligger 1&ngt | och Atrax Energi | konkurrensom annan teknik én | bussar och
produktion och framme 4 Energicentrum rdvara pasikt. vad som asyftas | bilar, samt som
marknad.... Canada 4 Norr Industriell hér; vinetanol brénsle-
BAFF medverkan. sulfitsprit). komponent i
(Bioal cohol Fuel bensin och
Foundation) diesal.
TEM (5)(4)(3) TEM 444 TEM 545
Metanol fran forgasad | Nagot minskad Medelhdg efterfrégan | Sydafrika STEM I: viss man korrosivt | Forgasnings- Anvénds gj. Anvandsi viss | Anvandsi
biordvara miljopaverkan. pa5till 10 &rssikt som | kanvara KTHochLTH och giftigt. teknik. TEM: 323 man i bland- blandning med
Minskad klimat | drivmedel (komponent) | ledande 5 Ett antal Y : Produktions- ning med bensin men
paverkan, 6kad | for inblandning i Sverigeen | konsultbyréer kostnad och bensinochi framst i
halIbarhet. bensin. av ledande | som TPS, konkurrensom brénsleceller. brénsleceller.
Hog efterfrdgansom | lander 4 EcotrafficR&D | révara TEM: 434 TEM: 544
energikalafor Finland 3 och ATRAX
brandeceller 10 &rs Tyskland 3 | Energi AB
sikt. USA 3 Sydkraft.
Japan 3
DME frén forgasad Kraftigt minskad | Lé&g efterfrégan pa5till | Danmark STEM I: Anpassnhing av Forgasnings- Anvands gj. Anvénds Anvands
biordvara miljopaverkan. 10 &rssikt. ledande4 |KTHochLTH. |fordon teknik. TEM: 224 endast utbrett.
Minskad klimat | Okad efterfrégan pd 10 | Frankrike | ATRAX Energi | (brénslesystem). Fordonsutveck- begrénsat. TEM: 445
paverkan, 6kad | till 20 &ssikt. (fordonstek | AB Y: Produktions ling framst TEM: 335
hallbarhet. nik) 3 BU kostnad och branslesystem.
Sverige2 | Visakommuner | konkurens om révara.
bl.a Véxjo Distributions-system
Renault (gas). Acceptans av
Volvo gasformigt drivmedel
Sydkraft
Biobaserade Nagot minskad | Okad efterfrégan pd5 | Sverigeett | STEM P —— Effektivare och | Anvands Okad Hog

10



BILAGA 1

drivmedelskomponent | miljcpaverkan. | till 10 &rssikt. av ledande | Lantmé&nnen Y: Produktions- billigare TEM: 333 anvandning. anvandning.
er Minskad klimat lander 4 Energi AB kostnad. produktions- TEM: 444 TEM: 444
paverkan, 6kad Frankrike4 | LRF Begransad tillgadng | teknik.
hallbarhet. USA 4 EU paravara
Tillverkare av
alternativa
drivmedel
Y tkemiska
institutet
Biogas Kraftigt minskad | Nagon efterfragan Sverigeen | STEM, I: Gasformigt Effektivare Anvéandsi dag. | Okad Ytterligare dkac
miljopéverkan. redani dag. av ledande | kommunerna. anpassnhing av produktions- TEM: 335 anvandning. anvandning
Minskad Okad efterfrégan pa5 | lander 4 SLU och JTI fordon teknik. TEM: 445 (begransas av
klimatpdverkan | arssikt. Frankrike3 | Gronabilen (bréanslesystem). révarutillgang).
okad hallbarhet. | Hog efterfrégan pA10 |USA 3 Y': Produktions- TEM: 545
arssikt. kostnad
tillgang/konkurens
om révara.

Distributionssystem
(gas).
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7. FOrbranningsmotor er

BILAGA 1

Teknologi, Miljo, Potential, marknad | Kunskaps- | Innovations- Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
Produkt, Atgard hallbarhet niva system
Dieselmotorer Koldioxid + Minskad energi- 4 Industrin, STEM, | Utlandsagd Minskade 432 533 533
Ovriga forbrukning 10 %. "Gronabilen”, fordonsindustri utslépp av
Emissioner - Universitet och | minskar Sveriges partiklar (smd).
hogskolor. mojligheter att
paverka.
Ottomotorer Koldioxid— Minskad energi 4 Industrin, STEM, | Utlandsagd Okad verknings- | 332 134 534
Ovriga forbrukning 20-30 %. "Gronabilen”, fordonsindustri Grad.
Emissioner +r Universitet och | minskar Sveriges
hogskolor. majligheter att
paverka.
Utvecklingav andra | Koldioxid + Minskad energi- 4 Industrin, STEM, | Utlandsagd Testning av 112 333 444
typer av forbrannings- | Ovriga forbrukning 20-35 %. "Gronabilen”, fordonsindustri prototyper,
motorer Emissioner + Universitet och | minskar Sveriges anpassning for
hogskolor. mdjligheter att masstillverkning.
péverka.




8. Elektriska drivsystem

BILAGA 1

Teknologi, Miljo, Potential, marknad | Kunskaps- | Innovations- Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
Produkt, Atgard hallbarhet niva system
Elektriska 5 Japan STEM, "Gréna I: Léta
transmissionssystem i ledande bilen”, fordonsindustrin ar
|attafordon totalt 4USA Fordonsindustrin | utlands &gd svart att
2 Sverige , universitet. péverka Sveriges
industri behdver
nischasig.
Lé&tta elfordon Miljopaverkan Fordonseffektivitet 5 Japan I: Kostnader. Energibatterier, | Anvénds, demo, | TEM 334 TEM 455
beror patypav | 61%. har batterier Y: Laddinfrastruktur, | energieffektivare | FoU
batterier och med | Totalti ett uthaligt- 4USA incitament for drivlina och TEM 223
vad dessaladdas. | samhédlle 4 Frankrike kopare, kunskap hos | hjépsystem och
Sol, vind, vatten | Sol/vind/vatten 57 %. |3 Sverige kopare, sdljare |éttare material.
ger liten har eldriv- servicepersonal m.m.
miljépaverkan. system.
Léatta hybridfordon Beror pavad man | Fordonseffektivitet 5 Japan har I: Kostnader Effektlager, Anvands, demo, | TEM 342 TEM 54
tankar och hur 30 %. batterier, energieffektivare | FoU
det drivmed|et Totalti ett uthalligt- mekani sk- drivlina och TEM 321
produceras. samhédlle trans- hjé psystem och
Bensin och diesel | Sol/vind/vatten 28.%. | mission |éttare material.
ger hog 4USA
biodrivmedel ger 3 Sverige
lagre. har eldriv-
system.
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BILAGA 1

Latta Beror pavad man | Fordonseffektivitet 5 Japan I: Kostnader. K ostsankande Demo, FoU TEM 224 TEM 444

branslecellsfordon tankar och hur 30 %. 5 Tyskland Y: Tankinfrastruktur. | FoU, TEM 113
det drivmed|et Totalti ett uthalligt- 5USA energieffektivare
produceras. samhélle 2 Sverige lagring av vétgas.

Bensin och diesel | Sol/vind/vatten 28 %. DMFC, FC,
ger hdg fordons
biodrivmedel ger integrering,
lagre. reformertteknik,
energieffektivare
drivlina och
hjé psystem och
|&ttare material.

Elektriska 5 Japan STEM, "Gréna I: Utvecklings-

transmissionssystem i ledande bilen”, kostnader.

tungafordon totalt 4USA Fordonsindustrin

4 Sverige , universitet.

Tungaelfordon Miljopaverkan 5 Japan I: Kostnader, tyngd. | Energibatterier, | Demo, FoU TEM 214 TEM 325
beror patyp av har batterier Y: Avsaknad av energieffektivare | TEM 213
batterier och med 4USA fordon, incitament drivlina och
vad dessaladdas. 4 Sverige for kopare, kunskap | hjélpsystem och
Sol, vind, vatten har eldriv- hos kdpare, m.m. |éttare material.
ger liten system.
miljpaverkan.

Tungahybridfordon | Beror pavad man 5 Japan har I: Kostnader. Effektlager, Demo,FoU TEM 324 TEM 54
tankar och hur batterier Y: Avsaknad av energilager TEM 212
det drivmed|et 4USA fordon, incitament energieffektivare
produceras. 4 Sverige for kdpare, kunskap | drivlinaoch
Bensin och diesel har eldriv- hos kdpare, m.m. hjé psystem och
ger hog system. |éttare material.
biodrivmedel ger
lagre .

14
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Tunga
brénslecellsfordon

Beror pavad man
tankar och hur
det drivmed|et
produceras.
Bensin och diesel
ger hdg
biodrivmedel ger

lagre.

5 Japan

5 Tyskland
5USA

2 Sverige

I: Kostnader.
Y: Tankinfrastruktur.

K ostsankande
FoU,
energieffektivare
lagring av vétgas.
DMFC, FC,
fordons
integrering,
reformertteknik
energieffektivare
drivlina och

hjé psystem och
|éttare material.

Demo,FoU
TEM 113

TEM 224

TEM 444

15



I11. Elproduktion och kraftoverforing

9. Vattenkr aft

BILAGA 1

Teknologi, Miljo, hallbarhet | Potential, marknad | Kunskaps- | Innovations- Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
Produkt, Atgard niva system
Vattenkraft Utnyttjande av Den av regeringen Kunskaps- Energimyndig- Y — attityd till Forbéttra tekniken | TEM424 TEM434 TEMS34
flodande energi- | beslutade dvre nivaninom | heten, kraft- vattenkraft, med avseende pa
kallautan utslpp. | gransen for vattenkraft | vattenkraft bolagen, Luled komplicerat att effektivisering,
Inverkan pdmiljon |i Sverige &r totalt 66 har urholkatsi | Tekniska erhdllavattendom. | miljGforskning.
vid etableringav | TWh. Sverige, & nu | Universitet, KTH, | Dyrt att bygganya | Acceptansfragor.
kraftverk, denna Om undantagna alv- under Chalmers och kraftverk, g
inverkan &r dock omréden exkluderas uppbyggnad | Lunds Tekniska | [6nsamt med de
granskad och finns det en mgjlig 3. Hogskola, GE |&ga el priser som
godkand i och med | teoretisk utbyggnads- Energy Sweden | forekommer idag.
vattendom. potential for smaskalig AB, Waplans I- miljopaverkan
vattenkraft pa Mekaniska vid nybyggnad
ytterligare ca 6 Verkstad AB och restaurering.
TWHh/ar. Praktisk samt ett antal Tekniken &r ingen

potential & ca2,5
TWh/ar.

tillverkare av sma
turbiner

avgorande barriér i
dagsléget.
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10. Vindkr aft

BILAGA 1

Teknologi, Miljo, Potential, marknad | Kunskaps- | Innovations- Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
Produkt, Atgard hallbarhet niva system
Vindkraft Ren elproduktion | Landbaserad vindkraft | Kunskaps- | STEM, EU, Y: Teknik, ekonomi, | TEM334 TEM 5 45 TEM 555
som inte teoretisk potential, 7 niva hog Universitet o Acceptang/attityd- | milj6,
forbrukar TWh. Havsbaserad bade hogskola, problem, meteorologi.
resurser, dock vindkraft teoretisk internatio- | vindkraftforetag, | infrastruktur (nét),
visuell paverkan | potential, 22 TWhé& | nelltochi planerare. oro for
och ljudpéverkan.| 2050. Sverige. | djurstorningar.
Relativt Sverige dock I: Relativt
konkurrenskraftigt ! . ytkravande, ljud.
kommersia-
gentemot. annan ny lisering av
elproduktion, 32,7 vindkraft-
resp. 35,5 dre/lkWh for teknik
600 och 1500 kW '
(Rapport El frén nya
anlaggningar).

Marknaden okar
kraftigt bade i landet
och internationellt.
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11. Solcellssystem

BILAGA 1

Teknologi, Miljo, Potential, marknad | Kunskaps- | Innovations- Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
Produkt, Atgérd hallbarhet niva system
Solel och dess I ngen negativ Stadigt véxande Framgangs- | Energimyndig- I: For hoga kostnader | Teknik och TEM 325 TEM 435 TEM 545
delsystem miljopaverkan. | marknad bade for rik forsk- heten, kraft- och for 1&g ekonomi.

For CIGS-sol- fristdende och ning inom bolagen, verkningsgrad.

celler kan ev brist | nétanslutna enheter. solcelleri Angstrém solar

pagrundamnen | Stor potential eftersom | Sverige. center i Uppsala,

uppkommai solenergin &r 4 Institutionen for

framtiden. obegransad. verkstadsteknisk

forskning IVF,
Gdlivare
Photovoltaic,
Fortum samt ett
antal konsulter.
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12. Kraftéverforing

BILAGA 1

Teknologi, Miljo, Potential, marknad | Kunskaps- | Innovations- Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
Produkt, Atgard hallbarhet niva system
Kraftoverféring Ett effektivare Se kommentar vid varje | Sverige Mycket gott Risk fér kraftbolag Se kommentar vid| Ej tillampligt pga | Ej tillampligt Ej tillampligt
energisystem underrubrik. ligger av samarbetsklimat | att investerai nya varje underrubrik. | omrédets bredd. | pgaomrédets | pga omrédets
innebédr mindre tradition med forskning tekniker nér gamla bredd. bredd.
miljdbel astningar mycket bra | bade vid beprévade tekniker
och ett béttre, till ved hégskolor, vid finnstillgangliga,
effektivare gdler foretag och stora | oftatill agre pris.
tillvaratagande av kunskap satsningar p, for | Ekonomiska
den energi som och dessa parter situationen pa
produceras. kompetens | gemensamma osakerhet pa
inom projekt. markanden motverkar
omrédet. viljan att satsa pa
Framgangs- nyatekniker.
rikt
naringsliv
och hég
kompetens
pa
hogskolor.

Elkraftoverforing

Nodvandig for vart
energisystem. Okad
sammankoppling till
andralénder. Stort
behov i lander med
vaxande energibehov.

Systemaspekter
med Okat utbyte
med andral&ander
och forandrad
produktions-
struktur.
Anl&aggningsvard
/6kad automati-
sering av drift
och underhdll.
Teknik for
kapacitetsokning
av befintliga
anléggningar.
Utveckling av
billigare teknik.

Distribution

Nodvandig for vart
energisystem. Stort

Systemaspekter
med forandrad
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behov i lander med
véxande energibehov.

produktions-
struktur.
Anlaggningsvard
/Okad
automatise-ring

av drift och
underhdll. Ut-
veckling av
billigare teknik.
Okande sam-
héllskrav pael-
kvalitet.
Drivsystem Om motorer och | Over 60 % av Sveriges Nyatekniker for

drivsystem kan | totala energiforbruk- effektivare drift.

drivas effektivare | ning sker genom

innebér det en elektriska motorer.

energibesparing.
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V. Industri
13. Enhetsprocesser
Teknologi, Miljo, Potential, marknad | Kunskaps- | Innovations- Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
Produkt, Atgard hallbarhet niva system
Stalindustri
Processintegration Majlighet att Kontinuerlig England STEM, Kortsiktigt tinkande | Modeller 324 445 555
optimera med utveckling, palang sikt | ledande. Haogskolor, inom industrin utvecklade for
hénsyn till andra | beréknas en hog Chalmersindustri | férhindrar inféran- transienta
parametrar 8n besparingspotential teknik(CIT), det. Programmen processer,
koldioxid. vad géller koldioxid. massa och hittills ¢f anvandar- | demonstrations-
pappersindustrin. | vanliga. projekt.
Hogtemperatur- Kraftigt minskade | Besparingspotentialen | Hog niva KTH, MEFOS Risk for produk- Provkorning i 333 444 554
forbranning kvave- i jarn- och stal- inom landet. | Jernkontoret, tionsbortfall (). pilotugn pAKTH.
oxidutslapp. branschen beréknastill | Japan anses | STEM Demonstrations-
250 GWh/ar. Stor som vérlds- forsok ute pa
marknadspotential ledande. industri.
ba&dei Sverige och
utomlands.
Injektion av - Besparingspotential Sverige Mefos, LKAB, Svért att inféra Forsok i MEFOS | 443 554 554
slaggbildare i masugn 280 GWh/ar. varlds- SSAB forandringari ensd | pilotmasugn.
Marknadspotential ledande. dyr produktions-
internationellt hdg och utrustning som en
i Sverige mycket hog. masugn.
Pappers- och
massaindustri
Svartlutférgasning Hogre kemikalie- | Energibesparings- Sverige och | Tillverkareinom | Svart att inféra Forsok i trycksatt | 323 434 545
&ervinning. potential ett flertal USA vérlds- | massa- och forandringar i ens& | sodapannai
TWh/ér. ledande. pappersindustrin, | dyr produktions- USA.
Marknadsmassigt hog konsulter, utrustning som en
béde for Sverige och hogskola och sodapanna.
internationel It. STEM
Kemiindustri
Membranprocess Gjord konse- Ny teknik & 25% Sverige Néringsliv. Tekniken & inte Det pagdr en Demo Accepterad Allmén
kvensbedémning | effektivare &n normal. | | genom utvérderad. Risk standig TEM 323 TEM 434 TEM 545
anger storaoch | Sverige & potentialen | Akzo Nobel Ny teknik &r inte utveckling av
enbart positiva | 150 GWhar. | EU & i Skoghall dyrare 8n nuvarande | membran-
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effekter pAmiljo | potentialen 5,5 ligger i men det & andadyrt | processeni en
och hallbar TWHh/ar. kunskaps- varfor totalt utbyte | energiintensiv
utveckling. fronten. pamarknaden tar tid. | bransch.
Demo behdvs.
Gjuteriindustri
Thixocasting Effektivare Ca50 GwWh/ar 4., Japan Sv.Gjuteriforen. | I: Kunskapsbrist. Teknikutveckling | Utveckling. Anvands. Allman.
resursanvandnin 2. Europa Hogskola (Jonk.) | Y: Industristruktur, | Idag storst TEM 223 TEM 434 TEM 545
g 1. Sverige | Néringdliv. investeringsbehov. | kunskapinom
(energi/material). magnesium.
Minskad Aluminium
miljopéverkan. intressant med
dess storavolym.
Utvardering av
miljGeffekter
viktigt.
System for pumpning | Effektivare Ca2 GWhar. 4., Japan Sv.Gjuteriforen. | I: Kunskapsbrist. Naturligt for zink | Utveckling. Anvands. Allman.
av metall resursanvandnin 3. Europa Hogskola (Jonk.) | Y: Industristruktur, | beroende pa dess| TEM 233 TEM 444 TEM 545
g 2. Sverige | Naringsliv. investeringsbehov. | egenskaper.
(energi/material). Aluminium storst
Minskad marknad. Zink
miljopéverkan. inte likaintres-
sant idag, men
mkt intressant om
centralsmélt-
ugnar kommer
Pulverbaserad Effektivare Ca5 GWhar. 3. Japan Sv.Gjuteriforen. | I: Kunskapsbrist. Ren teknik- Utveckling. Anvands. Allman.
formsmaorjning av resursanvandnin 3. Europa Hoégskola (J6nk.) | Y: Industristruktur, | utvecklingmed | TEM 322 TEM 333 TEM 545
pressgjutverktyg g 1. Sverige | Néringdliv. investeringsbehov. | fokus pa
(energi/material). applicerings-
Minskad metoder. Verktyg
miljopéverkan. behdver utformas
med tanke pa
geometri, kylning.
Aspekten arbets-
milj6 viktig.
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14. Hjalpsystem
Teknologi, Miljo, Potential, marknad | Kunskaps- | Innovations- Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
Produkt, Atgérd hallbarhet niva system
Elmotorer, med mycket | Drivsystem, dar | 1 TWh/ar barapa Sverigei Hdogskolor. Oviljainom industrin | En stéandig Utveckling. Demonstration. | Normalval.
hog verkningsgrad elmotorer ingar elmotorn. kunskaps- | Néaringsliv. att stérapagaende | utveckling och TEM 434 Anvands TEM 555
baserat pa krav vid som komponent, | Det finns ett stort fronten produktion, forfining i allaled, TEM 545
internationell utgor en stor del | intresse och acceptans | tillsammans energikostnaden for | fran forskning till
teknikupphandling. av industrins for hogeffektiva med bl a hjé psystem ar marknad.
energianvand- elmotorer. Marknaden | England, sekundar, ett mycket
ning. ar mycket stor. Tyskland stort antal anvandare
Minsta 6kning av och innebar svarigheter
verkningsgrad Frankrike. med spridning.
betyder mycket Nér det
for miljo och gdler
hallbar utveckling
utveckling. specifikt
ligger Japan
ochUSA i
taten.
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V. Energi i bebyggelse
15. Uppvéarmning, kylning och klimatskal

BILAGA 1

hur samhéllets
styrmedel kommer att
se ut.

I: Kénslig for
bristande skotsel
fran anvandaren. Ger
manga sma
utslappskallor.
Kréver vattenburet
system
(kaminer/kakelugnar
undantaget).

Teknologi, Miljo, Potential, marknad | Kunskaps- | Innovations- Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
Produkt, Atgard hallbarhet niva system
Smaskalig Mgjliggor | mindre bostader och | Sverige Forsknings- Y: Tillverknings- Prestanda ur Cal2 TwWh Okningmed 5- | Okning med 5-
biobr andebaserad erséttande av lokaler anvandsidag | langt centran, mindre | foretagen smdoch | miljé- och smaskalig 10 TWH. 20 TWh.
varmeproduktion el/oljai bygg- ca20 TWhel och14 | framme, foretag, svaga, daliga pa energisynpunkt. | fastbransle-
generellt nader utanfor TWh olja Framférallt | framforallt | innovations- marknadsforing och | Lagre prisfor eldning. TEM 434 TEM 444
fjarrvérme om oljakan relativt enkelt |paforskar- | stiftelser, STEM | kontakter med BAT.
rade. Pelletsger | ersdttas med framst sidan. forskningsvarlden. TEM 324 for
bra prestanda pellets, men aven el Kunskapen Restriktionerna dagens basta
och &r effektivt | kan erséttashelt eller | har inte fullt innebér inte att teknik
att transportera. | delvis med pellets- ut natt modern teknik krévs.
pannor resp. pellets- | branschen. Stor osékerhet pa
kaminer. béde tillverknings-
och anvandarsidaom
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BILAGA 1

Teknologi, Miljo, Potential, marknad | Kunskaps- | Innovations- Barriarer FoU-behov 2000 2010 2020
Produkt, Atgard hallbarhet niva system
Idag kommersiell
smaskalig teknik:
Vedpannor och BAT ger laga Anvandandet kommer | Se ovan. Seovan. Y: Potentiella Seovan. TEM 324 for TEM 434f6r Seovan.
-kaminer utsldpp och bra | troligen inte 6ka kundernainte dagens basta dagens basta
verkningsgrad, ndmnvaért, daremot intresserade av teknik. teknik.
men dagens kommer 10-tusentals effektivare teknik da
bestand har en att bytas ut de narmsta veden & mer eller TEM 222 for TEM 424 for
medeldlder >20&r | aren. mindre gratis. dagens bestand | bestandet av
och ger stora av utrustning. utrustning.
kol vétesutsl 8pp.
Pelletspannor och - Ger rétt installerat | Pellets mojliggor Sverige Forsknings- Y: Potentiella Driftsékerhet, TEM 324 for TEM 434. Seovan.
brannare och skott utslapp | automatiserad eldning, | langt centran, mindre | kundernaraddafor | 6kad bekvam- BAT.
l&ngt under som & mindre kénglig | framme, foretag, samre bekvamlighet | lighet och
restriktionerna. for bristande skotsel framforalt | innovations- jamfort med el/olja. | okanslighet mot
eller varierande paforskar- | stiftelser, STEM | Osskerhet kring varierande
brénsl eegenskaper. sidan. ekonomi och krav pa | bransleegen-
Det finnshér en enorm | Kunskapen utrymme och skaper och
exportpotential for har inte fullt skorsten (i defall den| handhavande.
utrustningen. ut natt saknas).
branschen.
Nérvarmecentraler Kan bérabéttre | Storre bransle- Sverige I: Kréver att man far | Driftsakerhet.
men dyrare teknik | flexibilitet, mgjlighet att | [angt med sig flerakunder. | Effektiv men billig
och vissskétsel | &ven producerael. framme, men renings-
ochrening. Ger | Bekymmersfritt for dagens utrustning.
ett punktutsldpp i | anslutna anvéndare. bristande Kraftvarmepro-
stéllet for manga restriktioner duktion.
sma. gor att BAT
inte efter-
fragas av
ekonomiska
skal.
Fjarrvarme, M6jliggor Vantas tkamed 20-30 | Sverige STEM I: Hog System- TEM 344 TEM 445 TEM 455
hetvattenteknik nyttjande av TWh. langt tillsammans med | kapitalinvestering utveckling.
spillvédrme och framme men | Svenska vid etablering och M aterial-
kraftvérmepro- ny kunskap | Farrvarmefére- | lang omséttning. utveckling.
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BILAGA 1

duktion. har svart at | ningen och Y: Alternativpris- L &ggningsteknik.
naut i hogskolor. séttning.
branschen.
Fjarrkyla Nyttjande av Kraftigt okande Sverige STEM I: Hog System- TEM 344 TEM 445 TEM 455
frikyla. & 1998 — 180 GWh ledande tillsammans med | kapitalinvestering utveckling.
Minska antal et forvantas stigatill 500 | tillsammans | Svenska vid etablering och Material-
kylanlaggningar i | GWhinom 5-10 &. med USA. | Farrvarmefére- | lang omséttning. utveckling.
densitiva ningen och Y: Alternativpris- L aggningsteknik.
omraden. hogskolor. sdttning.
Elvarmekonvertering | Minskning av Dagslage 0,2 TWh Sverige VWSinstallatérer | 1: Mattligahinder i System- TEM 215 TEM 445 TEM 555
fossil kraftprod. | konverterat langt Konsulter form av teknik och utveckling.
Minskad 2010- 2 TWh framme. Tillverkande kostnader. Material-
klimatpaverkan. |2020—-5TWh Danmark foretag Y: Oftahdga utveckling.
ledande. Farrvérme- fjarrvarmepriser och
branschen l3gaelpriser.
Solvarme Minskad Marknadsgenombrott | HOg Véa utvecklat hela| I: Utveckling av System- TEM 425 TEM 555 TEM 555
klimatpaverkan. | inom en snar framtid. | avseende kedjan frén stérre anlaggningar. | utveckling.
Dagslage 0,2 TWh teknik. hogskolatill Y: Lagaelpriser. Material-
2010—-5TWh Behov av tillverkande utveckling.
2020—10 TWh att oka foretag.
system- Nésta malgrupp
kunnande. | VVSinstall.
Véa mepumpande Minskning av | mindre bostéder och | Sverige STEM I: Miljévanligare System- TEM 434 TEM 545 TEM 555
tekniker fossil varmeprod. | lokaler anvandsidag |ledande tillsammans med | kéldmedier, utveckling.
(oljepannor). ca20TWhel och14 [tillsammans | branschorganisat | kapitalinvestering Material-
Minskad TWh oljasomtill med USA ioner, tillverkare | kontraelpris. utveckling, bade
klimatpaverkan. | mycket stor del kan och Japan. | och hdgskolor. Y: Kani vissafall 6ka| for komponenter
Minskad minskas med elanvandningen. och kéldmedier
elanvandning varmepumpar. (termodynamiska
(elvérme). Besparingar pa upp och termofysiska
emot 12 TWh tekniskt egenskaper).
majliga.
Klimatskal, fonster Energieffektiva | Fonster: Bland annat | Hégskolor, Hogainvesterings.- | Fonster: TEM 323 TEM 434 TEM 534
fonster, 0,033 TWh - 2002 pgaattvii | naringsliv, kostnader leder till Utvecklings-
vélisoleradetak, |8 TWh-2020 Sverigehar | Myndigheter att det endast &r behov av karm
vaggar och golv mycket ekonomiskt att och bége samt
leder till minskat | Tillaggsisolering: vélisolerade installeranyafonster | infastningar och
uppvarmningsbe | Statistik saknas, men | byggnader eller tilldggsisolera | kdldbryggor.
hov och dar med | potentialen & mycket |saligger vaggar dd man dnda
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BILAGA 1

ocksa minskad
miljobelastning.

hog.

kunskaper-
napaen
mycket hog
niva

genomfor
renoveringar.
Légael priser.
Hogre fastighets-
taxering med
energieffektiva
fonster.

Klenabyggregler.
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16. Komponenter och hjalpsystem

BILAGA 1

Ventilation Anv. av drivel. | dagslage dtgér cal0 | Sverigeen | Hogskolan g LCC-kunskap (i Avtalsformer som| TEM 344 TEM 444 TEM 455
Minskad TWhel. av de ledande. dettaavseende ldg | stédjer LCC
uppvarmning. Idag kénd teknik kan | ledande Branschen. bestéllarkompetens). | Performance
minskatill 5 TWh . landerna (Tillverkare) contract
Ny teknik minska ner ENEA 2000
till 3-4 TWh.
Ljuskallor Ej kvicksilver- 14 TWh € for Kartlégg- Sverige: I: Forbéattrad Teknik: TEM 223 TEM 434 TEM 555
innehall. belysning (idag) ning av Hogskola verkningsgrad. genombrott pa
FoU (vitaljusdioder Langlivslangd. | 3,5 hem potentialen Tekniken ung. verkningsgrad.
for belysnings- 5,5 kontor/offentl (STEM), Int: Y: Substituthot for Acceptans.
andamal) Effektivare 2industri & jordbruk [ Forskning | Hogskolevérlden | dagens teknik.
Atgard FoU for att gora | resursanvandnin | 1 elintensivindustri KTH - Tillverkare
ljuskallan effektivare. g av material. 1,5 vag teknik
0,5 ovrigt (halvledar-
KéalaSTIL 1991 teknik)
Potential beror av Internatio-
teknikutveckling. nell tillverk-
ningsindust
-ri gatt
samman for
att for FoU.
Dagsljus Minska elbehov | 2-3 TWh méjlig Finns Sverige: I: FoU kréavsfor Teknik: TEM 344 TEM 445 TEM 555
(ljus och kyl- potential. internatio- | Hogskolor svenska geografiska | Fysikaliskadata
Méta passiva behov). nellt Tillverkare forhallanden. behovs pa
dagsljussytem spridd Saknas fysikaliska solskydd.
(avskérmning av kunskap. Int: data, dér av Utveckling av
varme, anvanda Sverige Hogskolevéarlden | métningar. system for
dagsljus och behdlla KTH Gavle | Tillverkare Y: Ej produkt, utan | ljuslénkning.
utblick) tillganglig tekniken maste Och demonstra-
dagsljus. inlemmasi ett tion och
LTH system. Dagens verifiering.
kunskap byggindustri
solskydd. hanterar inte detta.
Vitvaror Minskad Stor potential omman | Sverigedr | Sverige: Légaelpriser. Ytterligare TEM 434 TEM 544 TEM 555
elanvandning. ser pahelasektornom |enav de Myndigheter Hdga priser pa forskning pa
byte sker till basta |ledande Branschorgani- produkter. tekniksidan
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BILAGA 1

Béttre tillgangligateknik. landerna sationer B LCC-kunskap (isolering,
milj6anpassade internatio- | Hogskolor koldmedia,
koldmedier. nellt nar det | Tillverkare sensorer).

géller Utveckling kring

forsdjning | Int: intelligenta

av energi- | Myndigheter produkter.

effektiva (EV)

produkter. | Branschen

Hogskolor
Hemelektronik och Minskad Potential beror pa Sveriged& | Myndigheter och | Oftast brabestéllar- | Béttre anpassade | TEM 232 TEM 433 TEM 544
kontorsutrustning elanvandning utveckling. Troligtvis |[en av oberoende kompetens, men dataprogram som

(effektivare stor. padrivarna | organisationer. | daligt utnyttjande av | tillater |3ga
produkter = nar det Tillverkare. teknik (radda?). standby effekter.
minskad kylning gdler Ovrigt kravs det
= béttre kilmat). utveckling Lagaelpriser. en stor patryck-

av miljo- Smabesparingar for | ning fran
Minskade kriterier privatpersoner, myndigheter for
miljoskadliga (energi, nagot storre for att fden
amneni ergonomi, foretag. forandring
produkter. materiaval) tillstand.
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Forord

| 1997 ars energipolitiska beslut faststédlldes ett program for ett ekologiskt och
ekonomiskt langsiktigt hallbart energisystem. Det energipolitiska programmets
huvudinriktning & en langsiktig satsning pa forskning, utveckling och demonstration av
ny energiteknik. Mdet & att under de nérmaste tio till femton aren kraftigt 6ka el- och
varmeproduktionen fran fornybara energikalor och utveckla kommersiellt 16nsam
teknik for energieffektivisering. Programmet innehdller &ven en kortsiktigt verkande
satsning med syftet att kompensera bortfallet av elproduktion fran Barsebécksverket.
Energimyndigheten ansvarar for att verkstalla huvuddelen av omstal Iningsdtgéarderna
enligt det energipolitiska beslutet och samordnar omstélIningsarbetet.

Enligt det energipolitiska beslutet avsattes néra 5,3 av totalt 9 miljarder kronor for
langsiktig utveckling av energisystemet. Medlen anvisas under en sjudrsperiod 1998-
2004 under anslagen B4. Energiforskning, B5. Energiteknikstdd och B6. Introduktion
av ny energiteknik.

Energimyndigheten har regeringens uppdrag att ” vidareutveckla savél redovisningen
och uppfdljningen som strategin av det 1angsiktiga programmet”. Uppdraget i form av
rapporten ” Resultatredovisning av forskning och utveckling inom energiomrédet” har
avrapporterats den 15 juni 2000.

| den foreliggande underlagsrapporten beskrivs Energimyndighetens samtliga
programlagda satsningar pa forskning och utveckling inom anslagen B4-B6. Salangt
det har varit mgjligt har beskrivningarna samlats kring de utvecklingsomraden som
presenteras och analyseras i rapporten ” Resultatredovisning av forskning och
utveckling inom energiomradet ”. Totalt innehdller underlagsrapporten beskrivningar av
46 programlagda satsningar. Inom ramen for de programlagda satsningarna finns det
omkring 120 projekt. Det bor observeras att utdver de programlagda satsningarna
finansierar Energimyndigheten cirka 400 enskilda projekt inom ramen for det
|&ngsiktiga programmet.

Beskrivningarna har huvudstrukturen ma — prestationer — effekter. Programmens roll,
tillampad strategi och forvantat utfall har beskrivits och det faktiska utfallet
kommenterats utifran dessa utgangspunkter. Programbeskrivningarna har i huvudsak
utarbetats av Energimyndighetens handlaggare. Underlagsrapporten har sammanstallts
vid GD-staben.

Eskilstuna, juni 2000

Thomas Korsfeldt

Generaldirektor
ZofiaLublin
Stabschef



Energisystem och energi allmant



Allmanna energisystemstudier

Ett Sudrigt program, under perioden 1998-2004, med anslag pa totalt 70 miljoner kronor. Beslut
om nuvarande inriktning géller under perioden 1999-2001.

MAL

Mal pa langre sikt

Malet pa langre sikt ar att forbattra de
energipolitiska beslutsunderlagen genom att
beskriva och forklara sambanden mellan
energi, miljo, teknisk utveckling och
ekonomisk tillvéaxt.

Mal pa kort sikt

Malet pa kort sikt &r att etablera strategiska
for skningsomraden som under|attar
omstallningen av energisystemet.

Programmetsroll

Programmet ska ge:

- Végledning bade for avvagningar inom
utvecklingsprogrammet och
marknadsvillkor for den utvecklade
tekniken.

- Kunskap om samhéllets
forandringsmekanismer fér maojligheten att
styra utvecklingen mot ett effektivt och
uthdlligt energisystem.

- Kunskap om individers beteende for att
paverka glappet mellan kunskap och
handling.

Programmets malgrupp & de som ansvarar for
strategiska energibeslut inom stat, kommun
och energibolag.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och

beviljade projekt

Budgetéaret 2000 & anslaget 10 Mkr som

kommer att finansiera cirka 20 projekt.

Programmet omfattar bl.a.:

- Utveckling av datorbaserade
optimeringsmodeller.

- Utvérdering av elmarknadsreformen.

- Nyaenergiteknikersroll i
innovationssystemet.

- Individens beteende och attityder.

- Energiframtidsstudier.

- Utveckling och utvérdering av
erfarenhetskurvor.

Ovrig finansiering

Nagra av projekten samfinansieras med andra
sektorforskningsmyndigheter, forskningsrad
och forskningsstiftelser. Nagot projekt har
delfinansiering fran energibranschen.

Engagerade forskare och foretag
AES-programmet kommer under 2000 att
engagera ca 30 forskare fordel ade pa ungefar
tio institutioner och forskningsnéara
konsultbolag.

AES-radets sammansattning och arbete

Programmet har tillgang till en stodjande och
radgivande grupp med foljande
sammansattning:

Professor Arne Mathias Bredesen, NTNU Trondheim
Direktér Harald Hasgermark, Elforsk, ordf

Professor Lars Ingelstam, TemaT, LiU

Tore Carlsson, KanEnergi AB

Professor Ole Jess Olsen, Roskilde Universitet

VD Silve Pigiko, Hotab Eldningsteknik AB

Direktor Fredrik Segerberg, ABB AB

Docent Bo Ohngren, HSFR

Owriga prestationer inom programmet
Seminarier for resultatspridning och
erfarenhetsutbyte, t ex ett seminarium om sk.
erfarenhetskurvor och ett om resultaten fran ett
projekt om vinsterna med grand 6s handel med
ledningsbunden energi i Norden har
arrangerats.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Forskningsresultaten ska underlétta
genomforandet av 6nskade férandringar i
energisystemet.

| akttagbara resultat och effekter

Under 1999 har tva doktorsavhandlingar
framlagts. Publikationer och artiklar, dels for
vetenskapliga tidskrifter, dels fér populérare
bruk har presenterats.

Energimyndighetens handlaggare: Ulla Wallin, Avdelningen for el produktion

Verksamhetskod 4FAES



Bedbmning av resultat hittills
Systeminriktade studier har genomforts av
samhéllets energiforsorjning:

- Systemanalys inom omrédet lokala
energisystem och tekniska
optimeringsmodeller.

- Kvantitativa ekonomiska modeller for en
samhdllsekonomisk belysning och
utvardering av energi- och miljopolitiska
aternativ.

- Kunskap om konsekvenser av en
avreglerad elmarknad.

Aktuell férvantan om utfall

- Ett komplement till energiteknikforskning
genom kunskap om systemsamband och
till marknadsnéra
energieffektiviseringsprojekt genom att
tillhandahalla metoder och andra
forskningsresultat.

- Okad kunskap om systemsamband infor
bedut som ror forandringar av
energisystemet genom de metoder och
modeller som programmet tillhandahdller
och de kartlaggningar som gjorts.

- Okad spridning av resultaten till fler
malgrupper.

Energimyndighetens handlaggare: Ulla Wallin, Avdelningen for el produktion

Verksamhetskod 4FAES



Forskningssamar bete med |anderna |
Osterg oregionen



Nationellt forsknings- och utvecklingsprogram inriktat pa

klimatpolitiska fragor

Detta programingdr i ett storre program for forskningssamarbete med landerna i
Ostersj6regionen pa sammanlagt 70 miljoner kronor fér perioden 1998-2004.

MAL

Mal pa langre sikt

Malet palangre sikt &r att bygga upp svensk
forskningskompetens pa det klimatpolitiska
omradet, sarskilt kring flexibla mekanismer.

Mal pa kort sikt

Malet pakort sikt &r att engageratva, tre
svenska forskargrupper i forskningsproj ekt
med tonvikt pa flexibla mekanismer.

Programmetsroll

Programmet syftar till utbyte av kunskap och
erfarenheter pa det klimatpolitiska omradet
mellan Energimyndigheten och svenska
forskare.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och

beviljade projekt

Total budget for programmet & 2000 &r 2,85

Mkr. Tva projekt har pdborjats:

- Forskning kring klimatpolitiskt styrmedel
(Peter Bohm, start oktober 1999, 15 man).

- Forskning kring de flexibla mekanismerna
(Christian Azar, start april 2000, 24 man).

Ovrig finansiering
Projekten finansierasi sin helhet av
Energimyndigheten.

Engagerade forskare och foretag

- Professor Peter Bohm (projektledare),
Bjorn Carlén (doktorand), Stockholms
universitet.

- Docent Christian Azar (projektledare),
Goran Berndes (doktorand), Kristian
Lindgren (docent), Bjérn Andersson
(doktorand), Chalmers Tekniska Hogskola.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Programmet har startats under 1999-2000
genom att Energimyndigheten aktivt sokt upp
intressanta forskare. Avsikten &r att i ett serare
skede upprétta en gemensam styr- eller

referensgrupp for de tva forskningsprogram
som handlaggs av IKS.

Owriga prestationer

Bohm och Azar presenterade delar av sina
forskningsprojekt pa Energitinget i mars 2000.
Ett inledande seminarium med deltagande av
forskare fran Stockholmsuniversitet och fran
forskningsinstitutet CICERO i Odlo hdllsi mgj
1999. Salay deltog i externa
forskningsseminarier i Umedi juni 1999 och i
Goteborg i april 2000.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Projekten forvantas stérka densvenska
kompetensen om klimatpolitiska styrmedel
samt 6ka kunskapen om olika styrmedels
effektivitet for att kunna na de klimatpolitiska
mdlen.

| akttagbara resultat och effekter

Da de beviljade forskningsprojekten nyligen
har startat & det for tidigt att uttala sig om
resultat.

Bedbmning av resultat hittills

D& de beviljade forskningsprojekten nyligen
har startat & det for tidigt att uttala sig om
resultat i termer av publikationer och
presentationer vid konferenser.

Aktuell forvantan om utfall

Publicerade forskningsartiklar, deltagande av
forskarnai relevanta konferenser och
seminarier, minst tva av doktoranderna
beréknas disputera under projektens utférande.

Energimyndighetens handlaggare: Jirgen Salay, Sekretariatet for klimatfragor och

inter nationellt samarbete
Verksamhetskod 4FIN57



Bilateralt program for forskningssamarbete med landernai

Ostersj6regionen pa energiomradet

Detta programingdr i ett storre program for forskningssamarbete med landerna i
Ostersj6regionen pa sammanlagt 70 miljoner kronor fér perioden 1998-2004.

MAL

Mal pa langre sikt

Malet pa langre sikt & att inom centrala
forskningsomraden bygga upp fungerande
forskarnéverk mellan svenska och andra
forskare i Ostersjoregionen.

Mal pa kort sikt

Malet pakort sikt &r att startatva, tre bilaterala
forskningsprojekt med svenska forskare och
forskare fran Estland, Lettland, Litauen, Polen
eller Ryssland samt att genomféra seminarier
med forskare och experter fran dessa lander
kring relevanta forskningsomraden.

Programmetsroll
Programmet ska bidratill omstallningen av
energisystemen i Osterg tregionen.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och beviljade
proj ekt

Total budget for programmet & 2000 &r 4,25
Mkr. Under 1999 har inga storre
forskningsprojekt finansierats.

Owrig finansiering
Projekten finansierasi sin helhet av
Energimyndigheten.

Engagerade forskare och foretag

| projektenengageras. Tiit Kallaste,
Stockholm Environment Ingtitute, Tallinn;
Inge Roos, Estonian Energy Research
Institute, Tallinn samt Det Norske Veritas.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Programmet startades under 1999-2000 genom
att myndigheten kontaktade intressanta
forskare och institutioner. Avsikten &r att i ett
senare skede upprétta en styrgrupp gemensamt
for de tva forskningsprogram som handlaggs
av IKS.

Ovriga prestationer
Under 1999 fordes diskussioner med forskare
och experter i de baltiska landernaoch

Ryssland om bilateralt samarbete kring
klimatfragor. Bl.a. anordnades ett inledande
seminarium pa dettatemai Stockholm. Ett
forsta projekt kring klimatrel aterade
metodfragor genomfordes 1999 av Stockholm
Environment Institute i Tallinn (SEI-T) och
Estonian Energy Ingtitute och varen 2000
paborjades ett fortséttningsprojekt. | januari
2000 deltog IKS i ett seminarium i Amsterdam
om referensscenarier for klimatprojekt dar
aven experter frén Osteuropa medverkade.
Seminariet delfinansierades av
Energimyndigheten.

Under hosten 1999 inleddes ett samarbete med
Det Norske Veritas (DNV) med inriktning pa
att utveckla metoder for uppfdljning och
verifiering av klimatprojekt i Baltikum.
Samarbetet fortsdtter under 2000 med sikte pa
att engagera baltiska specidister. | samrad
med Néringsdepartementet diskuteras &ven
forskningsinsatser kring myndighetens
klimatpolitiska investeringsprogram i
Osteuropa med deltagande av forskare frén
IEA och de baltiska landerna.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Projekt forvaras ge underlag till metoder for
verifiering och uppfdljning av projekt for
gemensamt genomfdrande och projekt for ren
utveckling samtidigt som projektet bidrar till
en kompetenshdjning i fragor som rér
klimatpolitiska styrmedel i Osteuropa.

| akttagbara resultat och effekter
Eftersom projekten nyligen har startat ar det
svart att uttala sig om resultat.

Bedbmning av resultat hittills

D& inga storre forskningsprojekt startades
under 1999 & det for tidigt att uttalasig om
resultat i termer av forskningsrapporter etc.
Resultaten fran samarbetet med DNV och SEI-
T kommer under varen 2000 att redovisasi
Energimyndighetens rapportserie.

Energimyndighetens handlaggare: Jurgen Salay, Sekretariatet for klimatfragor och

inter nationellt samarbete
Verksamhetskod 4FIN57



Aktuell forvantan om utfall
Under 2000 forvantas tva bilaterala
forskningsprojekt paborjas.

Energimyndighetens handlaggare: Jirgen Salay, Sekretariatet for klimatfragor och
internationel It samar bete
Verksamhetskod 4FIN57
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Nordiskt energiforskningsprogram, NEEP

Programmet lyder under Nordiska ministerradet. Programmet |6per under fyradrsperioder. En ny
period pagar mellan 1999 och 2002. Programmets budget uppgar till cirka 30 miljoner kronor per
ar. Energimyndigheten bidrar med 12 miljoner kronor per ar.

MAL

Mal pa langre sikt

Maenpalangre sikt ar att:

- stérka grundkompetensen inom utvalda
energirelaterade omraden vid nordiska
universitet och hogskolor.

- skapa fungerande forskarnétverk mellan
léanderna.

- Okaforskarnas internationella
konkurrenskraft.

Mal pa kort sikt

Malen pakort sikt ar att:

- framjamobilitet bland forskare mellan
nordiska universitet, vetenskapliga
hogskolor och andra
forskningsinstitutioner.

- aktivt framja FoU-ansokningar till EU:s
och andra internationella program.

Programmetsroll

Syftet &r att finansiera stiperdier for yngre
forskare och bidra med |6nemede till
seniorforskare, som fungerar som végledare
och programkoordinatorer.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Programmet |6per under fyradrsperioder. Den
nuvarande perioden pagar mellan 1999 och
2002. Programmets totala budget uppgar till
cirka 30 Mkr per ar. Energimyndigheten bidrar
med 12 MKr per ar (totalt 35,6 %).
Verksamheten bedrivs f ni gu fackomraden
med egna styrelser: Bioenergiprocesser,
elektrokemisk energiomvandling, energi och
samhélle, energiflexibla véarmesystem,
forbranning av biomassa, petroleumteknol ogi
samt processintegration.

Ovrig finansiering

Ovriga nordiska |ander bidrar med resterande
budget med féljande férdelning: Danmark
25,0 %, Finland 16,2 %, Island 1,1 % och
Norge 22,1 %.

Engagerade forskare och foretag

Programmet har sedan det startade 1985 haft
en betydande verksamhet. Under 1998 t ex var
62 stipendiater och 22 seniorforskare
engagerade i programmet vid olika nordiska
universitet.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Styrelsen har f n foljande sammansattning:

DANMARK

Dr. med. Per Buch Andreassen, Kgbenhavns Amts
Sygehus i Gentofte (ordf.)

Peter Molander, Nordisk Ministerrad, Sekretariatet
(observator)

Aksel Mortensgérd, Energistyrelsen (suppleant)

FINLAND
Robin Gustafsson, Teknologiska Utvecklingscentralen—
TEKES (ledamot)

ISLAND
Thorkell Helgason, Generaldirektdr (ledamot)

NORGE
Trond Moengen, InterEnergi AS (ledamot)
Tore Grunne, Olje- og energidepartementet (suppleant)

SVERIGE

Irene Kolare, departementssekreterare,
Néaringsdepartementet (Iedamot)

Lars Guldbrand (suppleant), N&ringsdepartementet

EFFEKTER

Forvantade effekter

Programmet & en langsiktig satsning pa att fa
ett utokat utbyte mellan nordiska
energiforskningsinstitutioner. Sverige
representeras av Néaringsdepartementet och
Energimyndigheten som har, utéver den arliga
avgiften till programmet, avsatt medel for att
samordna verksamheten med myndighetens
Ovriga satsningar och stimulera svenskt
deltagande och utbyte 6ver fackgranserna.
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Energimyndighetens handlaggare: Peter Rohlin, Avdelningen for byggnader och tillhérande
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Kompetenscentrum Elkraftteknik, EKC

Kompetenscentrum vid Kungliga Tekniska Hogskolan. Gemensam satsning med naringdlivet pa
elkraftteknisk forskning. Etapp 2 pagar under perioden november 1998-oktober 2000. Centrumet
finansieras med cirka 50 miljoner kronor under perioden. Energimyndigheten bidrar med 18 miljoner

kronor.

MAL

Mal palangre sikt

Malet palangre sikt ar att utveckla ny teknik for
kostnadseffektiva, miljovanliga, driftsékra och
kundanpassade system fér distribution och
anvandning av elenergi.

Mal pa kort sikt

Under etapp 2 & malen:

- Examination av minst tio licentiater och fem
doktorer.

- Utveckling av verktyg for analys av
tillforlitlighet i elsystem.

- Utveckling av systemmodell for analys av
ekvalitet i eldistributionssystem med
drivsystem.

- Utveckling av metodik for kraftbolagens
hantering av I T-projekt.

- Genomforande av ett antal pilotprojekt, som
kommer att resulterai ett teknikskifte.

- Etablering av en metod for
isolationsdiagnostik.

Programmets roll

K ompetenscentrumet ska vara ett ledande
centrum i elkraftteknik, gemensamt for
hogskola, tillverkande industri och anvandare av
elektriska system och utrustningar. Vidare ska
centrumet skapa en helhetssyn och ett brett
kunnande hos forskarna vid centrumet.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och beviljade
proj ekt

U nder etapp 2, november 1997-oktober 2000,
bidrar Energimyndigheten med 6 Mkr arligen.
Forskningen drivs inom tre delprogram: Nya
eldistributionssystem, Permanentmagnetiserade
drivsystem och Elkvalitet.

Ovrig finansiering

Arligen bidrar KTH med 4,5 Mkr och tio féretag
med totalt 6,04 Mkr, d.v.s. centrumet finansieras

med totalt 16,54 Mkr per &r. Dessutom bidrar
Elforsk med 0,3 MKkr per ar utéver programmet.

Engagerade forskare och foretag

Centrumet &r placerat vid KTH med
institutionen for elkraftteknik som
vardinstitution. Foljande forskargrupper &
engagerade: Elektriska energisystem,
Industriella styrsystem, Elektriska anldggningar,
Elektriska maskiner och drivsystem och
Hogeffektelektronik. Nio foretag deltar sedan
centrumets start: ABB Motors, ABB, Atlas
Copco Controls, EImo Industrier, ITT Flygt,
Sabroe Refrigeration, Stockholm Energi,
Sydkraft och Vattenfall. | etapp 2 har Sura
Magnetics, Programma och Hoganas andl utits.
En tredjedel av foretagens insatser & kontanta
bidrag och resten utgors av aktiva naturainsatser.

Programstyrning
Foljande ledamdter ingdr i styrelsen:

Morgan Andersson, Elforsk, ordf.
Richard Bjork, ITT Flygt

Harry Frank, ABB Corporate Research
Torsten Cegrell, KTH

Chandur Sadarangani, KTH

Forestandare for kompetenscentrumet & Roland
Eriksson, KTH Elkraftteknik.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Forvéantade effekter kan sammanfattas enligt

foljande:

- Nyasystem for distribution och anvandning
av elektrisk energi.
Koncentration av hdgskolans forskning pa
industriellt viktiga omréden.
Kompetensuppbyggnad och samarbete
mellan hégskola och industri.

| akttagbara resultat och effekter
Centrumet utvarderades 1997 da verksamheten
varit igang under tva &. Starten av centrumet
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beddmdes lovande. Vid slutet av 1999 var 24
doktorander engagerade inom
kompetenscentrumet.

Mellan 40 och 50 vetenskapliga publikationer

produceras per ar. Ett femtontal avhandlingar
har hittills publicerats.

Bedbmning av resultat hittills

Genom centrumet har kompetensen fordjupats
och breddats. Utdver de direkta
projektinsatserna sker ett livligt utbyte mellan
forskarnavid KTH och industrin. Féretagen har
sarskilt framhalit foljande mervéarden med
centrumet:

- Kompetensuppbyggnad vid KTH inom
nyckelomraden.

- Fokusering av forskningen vid KTH genom
industrins engagemang.

- Overforing av KTH-kompetensttill foretag
och anvandare.

- Industri, elanvandare och KTH-forskare
knyts samman.

Aktuell forvantan om utfall

Centrumet kommer att utvarderas under véren
2000 och en ny etapp forvantas starta under
hdsten 2000.

14
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K ompetenscentrum Hogtemperaturkorrosion, HTC

Kompetenscentrum vid Chalmers Tekniska Hogskola. For skningssamverkan mellan hégskola och
naringsliv genom program av gemensamt intresse. Etapp 2 pagar under perioden oktober 1997-
september 2000. Centrumet finansieras med 52 miljoner kronor under perioden. Energimyndigheten

bidrar med 15,6 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langresikt

Malen palangre sikt &r att:

- HTC skautgdra en internationel It
framstdende, tvarvetenskaplig
forskningsenhet inom omradet
hogtemperaturkorrosion.

- HTC skavara en forskningsmiljo
koncentrerad till Chalmers Tekniska
Hogskola med ett langsiktigt engagemang
frén industrin.

Mal pa kort sikt

Malen pakort sikt ar att:

- bedrivaforskning kring
hogtemperaturkorrosion for att 6ka
livdangden av materia i energitekniska
applikationer.

- bedrivaforskarutbildning och annan
utbildning samt informationsspridning inom
kompetenscentrumets verksamhetsomrade.

Programmetsroll

Programmets roll &r att stdrka den nationella
kompetensen inom omradet
hogtemperaturkorrosion. Programmet ska stérka
samverkan mellan industri och hdgskola samt
internt inom hogskolan och mellan deltagande
industrier.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och beviljade
projekt

Centrumets totala budget uppgar till 52 Mkr.
Stod fran Energimyndigheten uppgar till 5,2
MKkr per ar under etapp 2, d.v.s. totalt 15,6 Mkr
under perioden. Forskningen drivsinom gu
olika projekt.

Ovrig finansiering

Ovriga finansidrer & medlemsforetagen och
CTH. CTH bidrar arligen med 6 Mkr och tolv
foretag med totalt 5,2 Mkr.

Engagerade forskare och foretag

Totalt sex institutioner vid CTH, GU och KTH
ar engagerade. Dérutover deltar Svenska
keraminstitutet och Institutet for
Metallforskning.

K ompetenscentrumets avtal sslutande foretag ar:
ABB Stal AB, Avesta Sheffield AB, Duroc AB,
Kanthal AB, Kvaerner Pulping AB, Metalock
Industriservice AB, Sandvik Steel AB, Birka
Energi AB, Sydkraft AB, Vattenfall AB, Volvo
Aero Corporation AB, Volvo Teknisk
Utveckling AB.

Programstyrning

HTC:sledning bestar av en operativt ansvarig
chef — forestandaren Lars-Gunnar Johansson,
CTH — och en styrelse med fdljande
sammansattning:

Tomas Thorvaldsson, ordforande Sandvik Steel AB
Leif Berglin, ABB Stal AB

Lennart Gustavsson, Kvaerner Pulping AB

Christofer Leygraf, KTH

Oliver Lindgvist, CTH

Erik Skog, Sydkraft AB

Under forestandaren arbetar ett antal disputerade
projektledare ansvariga for projektledning av
HTC projekten

EFFEKTER

Forvantade effekter

Forskningen kring hogtemperaturkorrosion &r ett
viktigt omréde dar Sverige tidigare har saknat
hog internationell kompetens men som &r ett
mycket viktigt omrade for elproduktion,
forbranningsmotorer m.m. Verksamheten
forvantas ledatill att omrédenatillfors praktiskt
nyttiga resultat, utbildade personer,
forskningsresultat i den internationella
forskningsfronten samt ett nétverk for
samverkan mellan hdgskolan och industri.

Energimyndighetens handlaggare: Karl Christiansson, Avdelningen for bréanslen 15
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| akttagbara resultat och effekter

HTC har byggt upp en omfattande forskning
som nu engagerar totalt 14 doktorander varav
tolv & heltidsanstéllda. HTC har varit aktiv i ett
antal symposium och ett antal artiklar har
publicerats. HTC har arrangerat ett tva dagars
symposium med ett 60-tal deltagare. Vidare
arrangerar HTC en doktorandkurs inom omradet
hogtemperaturkorrosion och oxidation, med
deltagande fran bade hogskola och industri.

Bedbmning av resultat hittills
Resultatet av forskningen beddms som gott och
antalet engagerade foretag har okat under

centrumets levnadstid.

Aktuell forvantan om utfall

Med HTC forvantas den svenska industrin
stérka sin position som leverantér av material
for hoga temperaturer. Centrumet férvantas
ocksa spela en betydelsefull roll for
utvecklingen av material vid férbranning av
biobrangle.

Energimyndighetens handlaggare: Karl Christiansson, Avdelningen for brénslen 16

Verksamhetskod 4FKFC22



Kompetenscentrum FOrbranningsprocesser, KCFP

Kompetenscentrum vid Lunds Tekniska Hogskola. For skningssamverkan mellan hégskola och
naringsliv genom program av gemensant intresse. Etapp 2 pagar under perioden juli 1997-juni
2000. Centrumet finansieras med cirka 54,7 miljoner kronor. Energimyndigheten bidrar med cirka

18 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Malet palangre sikt & att bli en av de tre basta
forskningsorganisationerna i varlden ifrdga om
ett kombinerat anvandande av laserdiagnostik
och modellering av férbranningsprocesser i
pannor/flammor, gasturbiner och
forbranningsmotorer.

Mal pa kort sikt

Verksamheten ska inom KCFP:s omréde:

- utgéraen va avvagd blandning av
grundl&ggande och tillampade aktiviteter.

- gOradet mgjligt for industrin att anvanda
resultaten i sin utvecklings- och
tillverkningsprocess.

- berika och bygga ut utbildning inom
omradet, sa att sdval teknologer som
forskarstuderande med god kompetens
examineras.

Programmetsroll

K CFP fokuserar pa modellering och
diagnostik av foérbrénningsprocesser av
industriell relevans(brannare/pannor,
forbréanningsmotorer och gasturbiner).

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Centrets totala budget uppgar till 54,69 Mkr
under etapp2. Energimyndighetens andel av
finansieringen uppgar till 33 %, vilket
motsvarat 18 Mkr under perioden. Exempel pa
projekt & ATAC-motorn och BIOLAG
(biobrande eldad panna).

Owrig finansiering

Ovrigafinansidrer & medlemsféretagen och
LTH. LTH bidrar arligen med 18 Mkr och nio

Engagerade for skare och foretag

Dei etapp 2 ingdende hdgskoleavdel ningarna
fran LTH & Forbranningsfysik,
Strémningsteknik, Varmedverforing,
Forbréanningsmotorer och Kraftverksteknik.

K ompetenscentrumets avtal sslutande foretag
ar: ABB Stal AB, ScaniaCV AB, Sydkraft
AB, Vattenfall AB Varmekraft, Volvo Aero
Corporation, Volvo Lastvagnar AB, Volvo
Personvagnar AB, Volvo Teknisk Utveckling
AB, samt Wartsila NSD Oy, Vaasa, Finland.

Programstyrning

K CFP:s ledning bestar under etapp 2 av en
operativt ansvarig chef — foresandaren
professor Gunnar Lundholm — och en styrelse
med f6ljande sammanséttning:

Jan Engstrom, Volvo Teknisk Utveckling AB
Rolf Gabrielsson, Volvo Aero Corporation

Lars Sjunnesson, Sydkraft AB

Johan Tollin, Vattenfall Generation Services AB
Christian Troger, ABB Stal AB

Marcus Aldén, LTH Forbranningsfysik

Tord Torisson, LTH Varme- & Kraftteknik

EFFEKTER

Forvantade effekter

Verksamheten inom centrumet har en
inriktning mot utveckling och tillampning av
avancerade verktyg, laserdiagnostik samt
modellering, for studier av
forbranningsprocesser. Verksamheten ska
bedrivas sa att bade den nddvandiga basala
kunskapsuppbyggnaden samt den mer
tillampade ingenjdrsméssiga utvecklingen
sékerstélls. Organisationsformen forvantas
ledatill storre langsiktighet och uthdllighet i
verksamheten, fordjupad samverkan med
industrin, samt fordelar vid rekrytering av
forskare genom en mera attraktiv
forskningsmiljo. Verksamheten forvantas aven

foretag med totalt 18 Mkr. ledatill utdkat internationellt samarbete, och
en 6kad mobilitet av forskare mellanindustri
och hdgskola.

Energimyndighetens handlaggare: Jorgen Held, Avdelningen for branslen 17
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|akttagbara resultat och effekter

Under andra etappen har ssmmanlagt tio
forskarstuderande varit engagerade i
verksamheten. Inom KCFP har sex Tekn.Lic.
och en Tekn.Dr. examinerats. Den
vetenskapliga verksamheten har
dokumenteratsi dver 100
artiklar/konferensbidrag. KCFP deltar i nio
EU-program och fyra |EA-projekt.

Arbetet inom KCFP har lett till tva patent. Det
ena har overtagits av Volvo Personvagnar. Tva
hogskolekurser har vaxt fram som resultat av
KCFP:s forskning. Ett helt nytt
civilingenjérsprogram &r under diskussion.

Bedbmning av resultat hittills

KCFP har etablerat sig som en av de ledande
forskningsorganisationerna i varlden inom
forbranningsomradet. Forskningen &r
varlddedande nér det géller ATAC-motor,
evaporativa gasturbiner och laserdiagnostik.

Aktuell forvantan om utfall

Den kommande tredrsperioden kan forvantas

ledatill en expansion och en férdjupning av

verksamheten. Flera industridoktorander
kommer att engageras. Insatserna for att fora
ut kompetens och teknik till medlemsféretagen
forvantas 6ka. Personrorligheten kommer att
framjas.

Rekommendationer fran utvarderingen av

etapp 2:

- KCFP & pagod vag att infriasinamal.
Framsteg har gjorts avseende ett mera
aktivt engagemang fran industrideltagarna,
installering av faciliteter, interaktion
hogskola/industri samt publicering av
forskningsresultat.

- Utveckling av en
hogtrycksvalideringsbrannare har hogsta
prioritet for att balansera den
experimentella forbranningsforskningen.

Energimyndighetens handléggare: Jorgen Held, Avdelningen for branslen 18
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Kompetenscentrum Forbranningsmotorteknik, CERC

Kompetenscentrum vid Chalmers Tekniska Hogskola. Forskningssamverkan mellan hdgskola och
naringsliv genom program av gemensamt intresse. Etapp 2 pagar under perioden januari 1998-
december 2000. Centrumet finansieras med 69 miljoner kronor under andra etappen.

Energimyndigheten bidrar med 18 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Sedan starten for knappt fem ar sedan har

K ompetenscentrum Forbréanningsmotorteknik
(CERC) som dvergripande ma att nden
internationellt etablerad stéllning inom
forbranningsmotoromradet, med aktiva
kontakter till nérliggande discipliner och
kompetenscentra, sa att CERC kan utgora en
viktig formedlare av den internationella
forskningsfrontens resultat till svensk
motorindustri.

Mal pa kort sikt

K ompetenscentrum Forbranningsmotorteknik

(CERC) skainom sitt verksamhetsomrade:
utgora en va avvéagd blandning av
grundldggande och tillampade aktiviteter.

- gOradet mgjligt for industrin att anvanda
resultaten i sin utvecklings- och
tillverkningsprocess.

- berika och bygga ut utbildning inom
omradet, sa att sval teknologer som
forskarstuderande med god kompetens
examineras.

Programmetsroll

Det priméra syftet & att CERC ska:

- bedriva industrirelevant grundldggande
forskning inom forbranningsmotoromradet i
ett néra samarbete mellan
hogskoleinstitutioner och foretag.

genom den grundldggande forskningen tka
beredskapen for uppdragsforskning och
dessutom 6ka majligheten for svenska
forskargrupper att bli attraktiva partner i
internationella projekt.

verka for att licentiater och doktorer
examineras inom
forbranningsmotoromradet.

arrangera kurser inom
forbranningsmotoromradet.

etablera ett internationellt framstdende
centrum, som kan vara ett attraktivt
alternativ for industriuppdrag.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

For etapp 2, januari 1998-december 2000, &
den avtalade budgeten ca 69 Mkr for tre .
Energimyndigheten bidrar med 6 Mkr per &r.

V erksamheten omfattar ett Ottomotorprogram
och ett dieselmotorprogram och inriktningen
ar att genomféra industrirelevant forskning
framst avseende emissions- och

brang ef 6rbrukningsreduktion samt att
utveckla en internationell spetskompetens.

Owrig finansiering

Ovrigafinansidrer & medlemsforetagen och
CTH. CTH bidrar &rligen med 9,25 Mkr och
elva foretag med totalt 7,3 Mkr per .

Engagerade forskare och foretag

Inom CERC é&r tio doktorander verksamma,
sex fran indtitutionen for Termo- och
fluiddynamik, en fran Fysik, en fran Fysikalisk
kemi och tva frén Signaler och signalsystem.
Arliga personalinsatsen frén seniorforskare
uppgdr till cafem persondr.

Medverkande avtalsslutande foretag i etapp 2
ar: ABB Industrial Systems AB, Aspen
Petroleum AB, Husgvarna AB, MECEL AB,
SAAB Automobile AB, ScaniaCV AB,
Statoil A.S. Volvo Penta AB, Volvo Car
Corporation, Volvo Truck Corporation och
Waértsila Diesel AB.

Programstyrning

CERC:s nuvarande forestandare & K-G
Andersson. Foljande ledaméter ingdr i
styrelsen:

Jan Christer Persson (ordf.), IVF

Ingemar Denbratt, Termo - och fluiddynamik, CTH
Jerzy Chomiak, Termo- och fluiddynamik, CTH
Bo Andreasson, Husgvarna AB

Arne Rosén, Expr. fysik — Molekylfysik, CTH/GU
Tommy Bjorkqvist, SAAB Automobile AB
Goran Hammarberg, ScaniaCV AB

Sivert Hiljemark, Volvo Car Corporation

Soren Udd, Volvo Truck Corporation.
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EFFEKTER

Forvantade effekter

Verksamheten forvantas ledatill:

- praktiskt nyttiga resultat.

- utbildade personer.

- forskningsresultat i den internationella
forskningsfronten.

- ett ndtverk for samverkan mellan
hogskolan och industri.

|akttagbara resultat och effekter
Verksamheten har resulterat i 6kade och
samordnade resurser for industrirelevant
forskning och utveckling samt etablerade
kontakter som stimulerar rorligheten mellan
industri och hégskola.

Bedbmning av resultat hittills

CERC har lyckats med foresatsen att bli ett
interdisciplinart natverk innefattande bade
akademiska och industriella forskare samt
etablerat sig som en internationellt erkand
plattform for férbranningsmotorteknisk
forskning.

Aktuell férvantan om utfall

Den kommande tredrsperioden kan forvantas
ledatill en 6kad omfattning och en
fordjupning av verksamheten.

Utvérdering av etapp 2:

En internationell utvardering av etapp 2
kommer att genomféras under hosten 2000,
och ligga till grund for fortsatt verksamhet.
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Kompetenscentrum Katalys, KCK

Kompetenscentrum vid Chalmer s tekniska htgskola. For skningssamverkan mellan hégskola och
naringsliv genom program av gemensam intresse. Etapp 2 pagar under perioden juli 1997-juni
2000. Etapp 3 avseende perioden juli 2000-juni 2003 beredds fér beslut. Centrummet finansieras
med 55,5 miljoner kronor under andra etappen. Energimyndigheten bidrar med 18 miljoner

kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Sedan starten for fem ar sedan har Kompetens-
centrum Katalys (KCK) som dvergripande mal
att bedriva hogkvalitativ forskning och
utveckling inom omréadena katalytisk teknik
for rening av emissioner fran fordon och
industriella processer samt miljovanlig
energiteknik.

Mal pa kort sikt

KCK skainom sitt verksamhetsomrade:

- utgoraen val avvagd blandning av
grundlaggande och tillampade aktiviteter.

- goradet mgjligt for industrin att anvanda
resultaten i sin utvecklings- och
tillverkningsprocess.

- berika och bygga ut utbildning inom
omradet, sa att sval teknologer som
forskarstuderande med god kompetens
examineras.

Programmetsroll

Det primara syftet & att KCK ska:

- utgdra en internationel It framstaende, tvar-
vetenskaplig forskningsenhet med mal att
skapa béttre lokal och globa miljé med
hjdp av katalytisk teknik.

- hahog vetenskaplig produktion inom sitt
verksamhetsomrade samt vara en effektiv
organisation for initiering och
genomforande av samarbetsprojekt med
foretradesvis svenska industrier.

- bedriva forskning inom hela omrédet fran
grundldggande till tillampad teknik.

- utbilda doktorer som &r attraktiva for
naringsliv och universitet samt bidra med
kunskapsoverforing mellan hogskolan och
medlemsforetagen.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Centrummet finansieras med totalt 55,5 Mkr
under perioden juli 1997-juni 2000. For den
planerade etapp 3 &r totala tredrsbudgeten

beréknad till 63,7 Mkr, och myndighetens
andel till 6 Mkr per ar.

Forskningen kring katalytisk rening av
emissioner bedrivsi tva basforskningsprogram
rérande NOx rening och
|agtemperaturaktivitet. Darutéver bedrivs
verksamhet kring nanoteknik for

model Ikatalysatorer, fotokatalys, samt kring
ber&kningar och simuleringar.

Owrig finansiering

Ovrigafinansidrer & medlemsféretagen och
CTH. CTH bidrar &rligen med 7,9 Mkr och su
foretag med totalt 6 Mkr per ar.

Engagerade forskare och foretag

De tre ingtitutionerna, CTH/GU Tillampad
fysik, CTH Kemisk reaktionsteknik, och CTH
Teknisk kemi utgor hogskolekéarnan i KCK.
Dérutover finns ytterligare flera
forskargrupper inom och utom CTH, med
verksamhet inom (eller néra relaterad till)
katalysomréadet, som konsulteras da deras
kompetens behovs.

K ompetenscentrumets avtal sslutande foretag i
etapp 3 &: AB Volvo, Teknisk Utveckling,
Johnson Matthey CSD, MTC AB, SAAB
Automobile AB, Perstorp AB, Eka Chemicals
AB och Rymdbol aget.

Programstyrning

Under varen 2000 bestar KCK:s ledning av
den operativt ansvarige chefen — forestandaren
Sten Ljungstrom — och en styrelse med
foljande sammansattning:

Goran Wirmark (ordf.), AB Volvo

Bengt Kasemo, Tilldmpad fysik, CTH

Bengt Andersson, Kemisk reaktionsteknik, CTH
Ola Augustsson, Perstorp AB

Tommy Bjorkqgvist, SAAB Automobile AB
Krister Holmberg, Teknisk ytkemi, CTH
Gudmund Smedler, MTC AB

Martyn V. Twigg, Johnson Matthey CSD.
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Till KCK har knutits ett Intenational Advisory
Board, vari for nérvarande ingar:

Michael Bowker, Reading Catalysis Research Centre,
Reading, UK

Galen Fisher, Delphi R & D, Michigan USA

Paul Zelenka, AVL LIST, Graz, Austria.

Under forestandaren arbetar ett antal
disputerade projektledare ansvariga for
projektledning av KCK -projekten.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Verksamheten forvantas leda till:

- praktiskt nyttiga resultat.

- utbildade personer.

- forskningsresultat i den internationella
forskningsfronten.

- et nétverk for samverkan mellan
hogskolan och industri.

|akttagbara resultat och effekter

Under andra etappen har inom KCK
examinerats fem Tekn.Lic. och tva Tekn.Dr.
Den vetenskapliga verksamheten har
dokumentratsi 6ver 100 artiklar eller
konferensbidrag. KCK deltar i tva EU-
program. Flera hogskolekurser har véaxt fram
som resultat av KCK:s forskning.

Bedbmning av resultat hittills

Den under varen 2000 genomforda
internationella utvérderingen av etapp 2 gav
KCK mycket goda omdomen. Det som framst
betonas & det goda samarbetet inom centret
och den goda kvalitén pa forskningen.

Aktuell forvantan om utfall

Den kommande tredrsperioden kan forvantas
ledatill en 6kad omfattning och en
fordjupning av verksamheten.

Utvéardering av etapp 2:

De internationella utvéarderarna konstaterade
att det foreligger ett mycket néra samarbete
mellan forskarna och de deltagande foretagen
och att det finns alla skél att tro att detta
kommer att fortsétta.
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Fasta brand en fran jordoruksmark

Ett fyradrigt forskningsprograminriktat pa odlade biobransien. Programperioden &r januari 2000-
december 2002. Programmets budget uppgar till 48 miljoner kronor. Programmet finansierasi sin

helhet av Energimyndigheten.

MAL
Mal pa langre sikt

Programmets dvergripande md &r att 10sa
biologiska och odlingstekniska problem som
hindrar en 6kad produktion av biobransle pa
jordbruksmark. Utveckling av mer
odlingssakert och hdgavkastande vaxtmaterial
& darfor langsiktiga mal.

Mal pa kort sikt

En stor del av resultaten fran programmet
beddéms komma marknadens aktorer tillgodo
ocksa i det korta tidsperspektivet. Detta géller
t.ex. projekt som ber¢r systemstudier, nya
applikationer (t.ex. vegetationsfilter) eller
Skotsel aspekter.

Programmets roll

Sedan 1985 har det statliga
energiforskningsprogrammet inom omradet
energiodling koncentrerats pa odling av Salix.
Sverige &r det land som leder utvecklingen
inom bade forskning, teknik och kommersiell
odling av energiskog. Odlingsformen & annu
inte helt etablerad och dess bidrag till
energiforsorjningen &r fortfarande marginell
(<0,5 TWh). De langsiktiga forutsattningarna
bedoms dock mycket goda, bade i Sverige och
andra nordeuropeiska lander. EU:s vitbok
anger malet ca 10 miljoner hektar
energigrodor ar 2010, vilket gor
amnesomradet hogt prioriterat for hela Europa.
Forskningsprogrammet har en mycket bred
inriktning och omfattar bade grundldggande
forskning och tillampad utveckling inom alla
relevanta biologiska och odlingstekniska
amnesomraden. Programmet kan omfatta alla
former av agrara biobrénsesystem. For ala
system kravs dock att de har potential att
relativt snart bidra med betydande kvantiteter
biobranslen och att produktionen ska kunna
ekonomiskt konkurrera med andra former av
bioenergi. | dagdaget & det framst Salix, men
i viss man ocksa energigras, som uppfyller
dessa kriterier.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Programmets budget & 48 Mkr fordelat pa
fyraar. Ett drygt 20-tal projekt far stod fran
programmet. Projekten spanner dver ett stort
antal amnesomraden, t.ex. mykologi,
entomologi, genteknik, logistik,
vattenhushallning, vaxtforadling, modellering
och nétverk.

Owrig finansiering

Energimyndigheten &r fér ndrvarande den
viktigaste finansidren av malstyrd forskning
inom detta amnesomréde. Fleraav dei
programmet verksamma forskargrupperna och
foretagen har emellertid varit framgangsrika
inom EU:s olika program. Vissa
forskargrupper har ocksa erhdllit stod for
grundforskning fran t.ex. Skogs- och
Jordbrukets Forskningsrad (SIFR) for amnen
som har stor relevans for programmets mal.

Engagerade forskare och foretag

Flertalet projekt drivs av forskare vid SLU
men ocksa forskare vid LU & engagerade.
Flera projekt drivs i néra samarbete med
naringdlivet, framst foretag som & engagerade
i vaxtforadling och handel med biobrande.

Syrgruppens sammanséttning och arbete

Programstyrelsensroll &r att fungera som en
amnes- och kompetensmassig referensgrupp
till st6d for Energimyndighetensi olika bedut
som ror akerbransle. Gruppen bestar av
representanter fran grundforskning, tillampad
forskning, naringsliv och

intresseorgani sationer. Programstyrelsen
bestdr av foljande ledamater:

Hilmar Holmen, professor emeritus, ordfdrande
Lars Dahlgren, agronom, SVEBIO

Jan-Erik Hallgren, professor, SLU, SIFR

Stig Larsson, docent, Sval6f Weibull AB

Bengt Soderstrém, professor, Lunds Universitet
Anders Lindroth, Lunds Universitet

Gustav Melin, VD, Agrobransle AB
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Ovriga prestationer inom programmet
Direktkontakten mellan forskare och
avnamare ar ett hogt prioriterat mal i
programmet varfor flera av projekten pa olika
satt involverar avndmarna. Inom
forskarsamhallet sprids resultaten via
traditionella medier sdsom vetenskapliga
journaler och internationella natverk.

EFFEKTER

FOrvéantade effekter

Programmet foérvantas underlé&tta den nu
pagdende marknadsintroduktionen av
energiskog och att grundlaggande akademisk
kunskap kan bibehdllas och uttkas.

|akttagbara resultat och effekter

Nuvarande akerbrand eprogram har nyligen
startat och samtliga projekt ar i etableringsfas.

Tidigare program inom amnesomradet har
placerat Sverige i en @amnesmassig tétposition.
Detta har resulterat i att svenska forskare och
foretag framgangsrikt deltagit i EU:s program
och 1EA:s nédtverk. Den marknadsintroduktion
som nu pagdr i Sverige och Storbritannien &r
en direkt foljd av tidigare svenska
forskningsprogram.

Beddmning av resultat hittills

Samtliga projekt inom programmet &r
nystartade och har siledes inte givit négra
resultat &nnu.

Aktuell forvantan om utfall
Se rubrik " Forvantade effekter”.
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Systemstudier bioenergi

Ett tredrigt for skningsprogram med tyngdpunkten lagd pé tillampad forskning, januari 1998
forlangt t o m december 2001. Ett forprogram till forskningsprogrammet har bedrivits under tiden
juli 1995-december 1996. Programmets budget uppgar till 21 miljoner kronor under
programperioden. Programmet finansierasi sin helhet av Energimyndigheten.

MAL

Mal palangre sikt

Malet palangre sikt &r att klarlagga de olika
produktions-, omvandlings- och

slutanvandni ngssystemens tekniska,
ekonomiska och miljéméassiga kopplingar till
varandra och till andra delsystem i det svenska
energisystemet

Mal pa kort sikt

Programmets mal &r att:

- Okakunskapen om bioenergisystemets ala
delar och dérigenom stérka underlaget for
kommande energipolitiska beslut.

- utveckla olika metoder for analys och
utvardering av bioenergisystem, samt att
bygga upp systemvetenskaplig kompetens
inom bioenergiomradet.

- att pavisavilka FoU-insatser inom det
tekniska energiforskningsprogrammet med
anknytning till bioenergi som bor
prioriteras.

Programmetsroll

Forskning inom @mnesomradet har finansierats
under en lang tid. Det senaste decenniet har
forskningen skett i form av olika fristaende
projekt. Programmet initierades for att
samordna forskningen och for att kunna
genomfora strategiska satsningar pa viktiga
omraden.

Forskningsprogrammet & inriktat pa foljande
delomraden och interaktionen mellan dessa:

- Bioenergisystemet och miljon.

- Bioenergisystemet och samhallsekonomin.
- Bioenergisystemets teknik.

- Bioenergisystemet och marknaden.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Programmet har en total ansagsram pa 21
Mkr under tre &. Nuvarande projektportfolj
omfattar forskningsverksamhet inom alltifran

teknik- och logistiksystemet, modellutveckling
av olika delar av energi- och miljésystemen,
till modelleringsarbete for
samhéllsekonomiska analyser av effekter av
olika energipolitiska styrmedel. ”Mjuka
frégor”, som preferenser for bioenergi ute pa
marknaden, har nyligen introducerats i
programmet.

Owrig finansiering
Programmet finansierasi sin helhet av
Energimyndigheten.

Engagerade for skare och institutioner

Programmet omfattar i nuléget 15 projekt och
ytterligare ett par projekt &r att forvanta
Projekten bedrivs nastan uteslutande vid
universitet och hégskolor, med en relativt bred
representation: SLU (6 projekt), KTH (1),
CTH (2), LiU (1) LU (1), LTH (2), Hogskolan
Daarna (1), UmU (1), SkogForsk (1).

Syrgruppens roll och sammansattning
Programmet har en styrgrupp, vars funktion &r
radgivande. Framsta arbetsuppgift & urval och
prioritering av projekt. Foljande ledaméter
ingdr i programstyrelsen:

Kent Nystrom, SVEBI O, ordférande

Bengt Ager, professor emeritus

Thore Berntsson, professor, CTH

Runar Brannlund, docent, Umed Universitet
Jan-Erik Dahlstrém, vd Kils Energi

Leif Gustavsson, tekn dr, LTH

Nippe Hylander, AF

UllaWallin, Energimyndigheten, adj. ledamot
Sven Risberg, Energimyndigheten.

Owriga prestationer inom programmet

Resultat presenteras via rliga
programkonferenser. Vetenskapliga resultat
rapporteras genom sedvanlig publicering.
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EFFEKTER

Forvéantade effekter

Sverige har pa vissa omraden inom
bioenergiforskning och tillampning en ledande
stéllning i Europa och i vissafall i véarlden.
Detta framgar av den utvardering som gjorts
av den pégdende systemforskningen. Okade
kunskaper om bioenergins system, férvantas
Oka mojligheternatill identifiering och
fokusering av "flaskhalsar” och begransningar
I innovationssystemet samt behovet av nya
tekniska l6sningar.

Resultaten ska anvandas som instrument for
bed utsfattare for identifiering av olika effekter
och analys av olika aktorers varderingar, samt
faktorer som paverkar bioenergins langsiktiga
konkurrenskraft.

|akttagbara resultat och effekter

Resultat har borjat genereras inom de olika

delomradena, varav nagra exempel namnes

nedan:

- Lovande teknik & under utveckling for att
effektivisera produktions- och transport-
leden via flertradshantering i klena bestand
samt komprimeringsteknik for GROT
(grenar och toppar).

- Miljorelaterade projekt avser att forbéttra
L CA-metodiken for biobrénsesystem samt
att utveckla miljokonsekvensbeskrivningar
vid planering av biobransleanléggningar.

- Branderelaterade studier leder kunskapen
framat om hinder och mgjligheter samt
framtida behov/krav pa utveckling av
logistiksystemet.

Bedomning av resultat hittills

Hitintills presenterade resultat &r i stor
utstrackning preliminara, varfor resultaten och
nyttan ur bioenergisystemsynpunkt & svara att
bedbma. Vissa projekt har drabbats av
forseningar, men med den ettariga
forlangningen av programmet beddms
projektmalen kunna nés. Tre akademiska
avhandlingar har hittills producerats, varav tva
ar doktorsavhandlingar och en lic.avhandling.
Ytterligare en doktorsavhandling &r néra
forestéende.

Aktuell forvantan om utfall

| ett par fall har férvantningarnainte uppfyllts,
vilket medfort att ett projekt avbryts tidigare
an planerat respektive att dverenskommelse
om intensifiering av arbetsinsatsen gjortsi ett
fall.

Forestédende utvardering forvantas bl.a. belysa
det samlade bidraget till kunskapsutvecklingen
rérande bioenergisystemet.
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Torkning av biobranslen

Ett tredrigt programinriktat mot att utveckla béattre och miljovanligare teknik for torkning av
biobranslen. Programmet pagar under perioden 1996-2000. Programmets budget uppgar till cirka
12 miljoner kronor under programperioden. Energimyndigheten bidrar med 4,8 miljoner kronor.

MAL
Mal langre sikt
Malet palangre sikt ar att stadkommaen

miljovanligare, effektivare, och billigare
torkning av biobrandle.

Mal pa kort sikt

Verksamheten omfattar fyra delomraden, med

foljande delmal:

- Forskning kring miljoeffekter; att genom
Okad kunskap om faktorer som styr
emissioner och vilka emissioner som
uppkommer vid olika torkningstekniker,
skapa en grund for utvecklingen av
miljovanligare teknik.

- Systemfragor — effektiva anlaggningar och
effektiva brang esystem; att tafram
tekniska och ekonomiska beddomningar.
Att identifiera behov av ny kunskap och
teknik med avseende pa kostnader,
effektivitet och tkad systemtillgéanglighet.
Att formulera krav pa torkteknik och
bréns eberedning utifran anvandarnas
behov.

- Brand — sdkerhet vid torkprocesser; att
analyserarisker for olika processer och
delprocesser. Att ta fram kriterier och
regler for hur anldggningar ska
utformas/skyddas fOr att minimera risker
for brand och explosioner.

- Drift och underhdll; att identifiera och
sammanstélla for- och nackdelar hos olika
torktekniker vad galler drift och underhall
samt utifrandriftserfarenheter utforma
anvandbara rad. Att utveckla eller préva
teknik och metoder som kan ge sékrare och
snabbare styrning av torkar.

Programmetsroll

Motiven for att stodja detta program ar dels att
torkningen & en viktig komponent i
utvecklingen av effektiv teknik for att
producera e med biobranslen med hogt
elutbyte, dels att torkning och foradling av
brandet & nodvandig av miljoska vid en
overgang fran fossila branden och € till

biobrande for varmeproduktion i mindre
anlaggningar.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Programmets totala budget uppgar till 12 Mkr.
Energimyndigheten finansierar 40 % av
programmet vilket motsvarar ca 1,2 Mkr per
ar. Nagra pagaende projekt ar Brandsakerhet
vid torkning av biobrénsle, Styrning av
biobrangletorkar, LCA over foradlade och

of 6radlade biobranslen, Reningsteknik for
organiska amnen i utddpp till luft, Clean
Process and Techniques of Biofuel Drying
samt Torkning av biobranden vid héga
daggpunkter.

Owrig finansiering

Utver Energimyndigheten bidrar 18 kraft-
och energiforetag, brand eforetag samt
tillverkare till programmets finansiering.

Totalt industriellt bidrag uppgar till ca 1,7 Mkr
per ar eller 60 % av programmets budget.

Engagerade forskare och foretag

Projekten genomfoérs av universitet och
hogskolor samt foretag och organisationer.
Bland utforare av pagaende projekt finns
Karlstads och Véaxjo universitet; Sycon
Energikonsult, AF samt Sundsvalls sukhus.

Syrgruppens sammanséttning och arbete

Styrgruppen tar beslut om vilka projekt som
ska genomforas inom programramen.
Styrgruppen har foljande sammanséttning:

Lennart Hansson, ABB Flakt Industri
Robert Carlsson, AssiDoman Frévi AB
Maryam Hahg-Panah, Birka Varme AB
Roger Lehtonen, Bioenergi i Luled AB,
Tore Larsson, Bords Energi AB

Lennart §j6berg, Graninge Varme AB
Joakim Nilsson, Helsingborgs Energi AB
Evert Eriksson, Harjedalens Mineral AB
Soren Johansson, Harjedalens Mineral AB
Bo Pettersson, Korsnas AB

Ingvar Fernstrom, Mellanskogs Bransle AB
Kristjan Tomic, Skellefted Kraft AB,

Lars Johansson, Stora Skog AB
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Claes Munter, Stork Engineering

Soéren Hansson, Sycon Energikonsult AB
Thomas Hammar, Sydkaft Energy Trading AB
Leif Liinanki, Vattenfall AB,

Thomas Abyhammar, Vattenfall AB

Lars Edner, S6dra Skogsenergi AB

Sven Risberg, Energimyndigheten.

EFFEKTER
Forvantade effekter

Dagens teknik och metoder fér torkning har i
huvudsak utvecklats och anpassats till vissa
typer av torkgods, men behdver
vidareutvecklas mot minskade emissioner,
Okad effektivitet samt till att béttre passa
ravaror och krav fran bransekopare. Det finns
behov av béttre kunskaper om miljoeffekter
och om hur torkningen skaintegrerasi olika
system for att astadkomma kostnads- och
energieffektivaldsningar. Detta program
forvantas bidratill denna
kunskapsuppbyggnad och samtidigt féra
torktekniken vidare och identifiera ytterligare
kunskapsluckor. Programmet forvantas ytterst
bidratill att kraft- och varmeproduktion i
framtiden kan ske bade mer kostnadseffektivt
och miljovanligt genom val av rétt torksystem
for aktuell applikation och brand etyp.

|akttagbara resultat och effekter

Under 1999 paborjades ett L CA-projekt dar en
jamforelse mellan forédlade och of6radlade
branslen ska goras. Syftet med projektet &r att
visa hur livscykelanalys kan anvandas for att
ur miljésynpunkt granska olika
systemlésningar for forbranning av
biobransen. Tva referensanlaggningar for
forbrénning av dels oforadlat, dels foradlat
biobransle studieras.

Tva systemstudierapporter publicerades under
1999. | det ena projektet gjordes en studie av
en absorptionstork och de forbéttringar som
kan &stadkommas vid sadana torkar. Det visar
sig att lufttemperaturen i torksystemet bor vara
hog for att minimera luftmangden. | den andra
studien gjordes en undersbkning av
biobransleeldade kraftvérmeverk med
integrerad rokgastork. De tre anlaggningar
som studerades & en CFB-panna eldad med
fuktigt brande, en pulverpannaintegrerad med
en traditionell rokgastork och en pulverpanna
integrerad med en rokgastork med sluten
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torkkrets. Tekniska och ekonomiska prestanda
har jamforts mellan anléggningarna och
resultaten visar bl.a. att
investeringskostnaderna inte skiljer sig sa
mycket for de tre alternativen.

Pa omradet drift- och underhdll avd utades
under aret ett projekt dar drifterfarenheter fran
ang- och rokgastorkar studerats. En analys av
hur torkprocessen kan styras har utforts och
resultaten visar en korrelation mellan fukt i
torkgas och fukt i gods. Sambandet,
tillsammans med temperaturen, kan sannolikt
anvandas for att styra torken. En
kompletterande studie pagér for att genom ett
|angtidstest visa om det & mgjligt att anvanda
fuktgivare for att styra biobrand etorkar.

Ett nytt projekt paborjadesi dutet av aret inom
omradet brand- och sakerhet. Projektet syftar
till att ta fram réd och anvisningar for hur
utforande och drift av biobransletorkar ska ske
for att undvika brander och explosioner.

Beddmning av resultat hittills

Inom miljéomrédet har projekten givit
kunskaper om emissioner fran torkar, om
inverkan av vissa parametrar samt om
skillnader mellan ang- och rokgastorkning.
Aterstdende frégor ror bl.a faktorer som styr
emissioner samt jamforelser for hela system
for bransleforadling och anvéandning. De
systemstudieprojekt som genomforts har varit
av utredningskaraktér dar enviss anldggning
eller torktyp i en given omgivning undersokts.
Aven har finns problemomraden i programmet
som € berorts. Inom omrédet brand- och
sakerhet har tva projekt genomforts. Har
behovs en breddad genomgang och en allméan
sammanstalIning av r&d ochanvisningar. Aven
inom drift- och underhallsomradet har
insatserna varit av mindre omfattning an
planerat delvis p.g.a. det saknats bra fordag.
Under 1999 har uppfoéljningar av praktiska
driftserfarenheter for ang- och rokgastorkar
bestéllts, vilket passar val in i programplanen.

Aktuell forvantan om utfall

Forvantningar om tkad generaliseringsgrad
samt 6kad systemkunskap har uttrycktsi en
nyligen gjord utvardering av programmet infor
en eventuell fortséttning. Ett vikande intresse
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fran industrin avseende delfinansiering av
ytterligare en etapp, pekar pa att ngon
fortséttning inte & aktuell.
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K olbalanser

Ett fyradrigt for skningsprogram under perioden juli 2000-juni 2004. Programmets budget uppgar
till 20 miljoner kronor under programperioden. Programmet finansierasi sin helhet av

Energimyndigheten.

MAL

Mal pa langre sikt

Programmets 6vergripande mal ar att tafram
kunskap kring skogens kolbalanser som
mojliggor att skogssektorn kan anvandas som
ett effektivt medel for att minska
koldioxidhalten i atmosfaren.

Mal pa kort sikt

Malet & att fa underlag for att utveckla
strategier for att upprétthdlla eller 6ka upptaget
av koldioxid i sénkor inom skogssektorn.
Atgérder som kan utnyttjas for att uppfylla
dagandenai Kyotoprotokollet ska sarskilt
uppmérksammas.

Programmetsroll

Motiven for Energimyndighetens
forskningssatsningar & samhdllets behov av
kunskap och strategisk kompetens inom
energiomradet. Forskningen utformas och
forskningsinsatser véljs sa att samhallets
behov av kunskap och kompetens kan nas pa
ett effektivt sétt. Forskningsinsatser prioriteras
utifran relevans i forhalande till myndighetens
uppdrag och utifran att forskningsinsatserna
genomfors med god vetenskaplig kvalitet.

Samhdllet behtver bade pa en operationell
niva och pa en policyniva en holistisk
forstaelse av och kunskap om skogens
kolbalanser for att kunna arbeta effektiv med
klimatproblematiken. Skog, mark och
amosfér studeras samlat och som
interagerande system.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Programmet har en total anslagsram pa 20
Mkr under fyra .

Insatserna inriktas pa att:

- tafram fordjupad kunskap om kollagring,
kolfloden och kolbalanser i
skogsekosystem baserat pa svenska

ekologiska forhallanden samt med hansyn
tagen till svensk skogsskotsel praxis.

- bygga upp en sammanhéngande svensk
kompetens kring skogens kolbalanser och
kolsankor som bl.a. m&jliggor analys av
konsekvenserna av fordag som framléggs
inom det globala klimatarbetet.

- tafram underlag for ett skogsnyttjande
som kostnadseffektivt kan minska
koldioxidhalten i atmosfaren. Har
inkluderas kostnadseffektivt minskande av
koldioxidhalten i atmosféren med hjdp av
skogsbransl eproduktion och anvandning
av skogsprodukter.

Owrig finansiering
Programmet finansierasi sin helhet av
Energimyndigheten.

Engagerade forskare och foretag
Hittills har inga projekt beviljats.

Styrgruppens sammansattning och arbete
Programmet har en radgivande styrgrupp, vars
framsta uppgift &r att utvérdera och prioritera
de inkomna projektansokningarna.
Styrgruppen bestar av:

Jan Nilsson, MISTRA, ordférande

Lennart Rasmussen, Risd National Laboratory
Marianne Lillieskold, Naturvardsverket

Jan Remro6d, Skogsindustrierna

Hillevi Eriksson, Skogsstyrelsen

Bengt Bostrom, Energimyndigheten

Erik Ling, Energimyndigheten, programansvarig

EFFEKTER
Forvantade effekter

Forskningsresultat fran foreliggande program
kommer att ge viktigt underlag for
myndigheter inom sektorerna energi,
miljovard och skogsbruk. Resultatenkommer
aven att kunna nyttiggoras av naringdlivets
aktOrer sasom skogs- och biobrand efbretag,
energiforetag. Aven miljoorganisationer &
viktiga avhamare. Resultaten kommer att
kunna anvandas som underlag for
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myndigheters rad och riktlinjer, men &en som
underlag for insatser inom det globala
klimatarbetet. Forskningsprogrammet kommer
att ta fram kunskap som kan bilda underlag

for:

effektivt skogsbransleproduktion ur ett
klimatperspektiv.

Sveriges internationella klimatarbete.

for samhéllsekonomisk vérdering av
skogsbransen.

for dvervakning och rapportering av fléden
av vaxthusgaser.

| akttagbara resultat och effekter
D& programmet nyligen har startat & det for
tidigt att uttala sig om resultat.

Bedtmning av resultat hittills
D& programmet nyligen har startat ar det for
tidigt att uttala sSig om resultat.

Aktuell forvantan om utfall
Se” FOrvantade effekter” .

Energimyndighetens handlaggare: Erik Ling, Avdelningen for branslen
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Biobranslen och miljon

Ett fyraarigt for skningsprogram, med tva delprogram, dels Uthallig produktion av skogsbranslen,
dels Bioenergi och biologisk mangfald. Programperioden ar juli 2000-juni 2004. Programmets
budget uppgar till 48 miljoner kronor under programperioden, fordelad pa 32 miljoner kronor for
Uthallig produktion av skogsbranslen och 16 miljoner kronor for Bioenergi och biologisk
mangfald. Programmet finansierasi sin helhet av Energimyndigheten.

MAL

Mal pa langre sikt

Delprogrammet Uthallig produktion av
skogsbransen har som évergripande mal att
skapa underlag for langsiktigt uthallig
produktion av skogsbranse, med hansyn taget
till ekologiska, ekonomiska och tekniska
maojligheter och restriktioner. Det behandlar
skogliga/ekologiska fragor om heltradsuttag,
naringskompensation inkl askaterforing, samt
nya skogsskotsel system som kan ledatill
hogre brand eproduktion. Delprogrammet
Bioenergi och biologisk mangfald syftar till att
ta fram kunskap om hur ett praktiskt och
ekonomiskt fungerande system for produktion
av primara biobrénslen fran skogs- och
jordbruksmark ska utformas for att ge minsta
mojliga negativa paverkan pa natur och
biologisk mangfald, samtidigt som det ger
stérsta majliga miljonytta och basta
resursanvandning i ett 1ang-siktigt perspektiv.

Mal pa kort sikt
Malet pakort sikt &r att stegvis samla kunskap

som ska bidratill att det 1angsiktiga malet kan
uppnas.

Programmetsroll

Motiven fér Energimyndighetens
forskningssatsningar & samhéllets behov av
kunskap och strategisk kompetens inom
energiomradet. Forskningen utformas och
forskningsinsatser véljs darfor sa att
samhdllets behov av kunskap och kompetens
kan nas pa ett effektivt sitt. Forskningsinsatser
prioriteras utifran relevans i forhallande till
Energimyndighetens uppdrag och utifran att
insatserna genomférs med god vetenskaplig
kvalitet.

Programmet ska ge underlag for
rekommendationer om biobransl eproduktion
inom ramen for god miljo och uthdlig
utveckling, med hansyn till tekniska och
ekonomiska forutséttningar. Resultaten vantas
bidratill att bioenergin far en betydande roll i

klimatarbetet utan besvérande konflikter med
ovrigamiljomal, samt till 6kad acceptans for
bioenergin.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Programmet har en total anslagsram pa 48
Mkr under fyra &, fordelat pa 32 Mkr for
Uthallig produktion av skogsbranslen och 16
Mkr for Bioenergi och biologisk mangfald.

Ett antal |angtidsprojekt om effekter av
brand euttag och askaterforing som startat i
foregaende program fortsétter &ven i detta
program. Programmet startar i juli 2000 och
det & annu inte beslutat vilka projekt som far
stéd inom programmet.

Owrig finansiering
Programmet finansierasi sin helhet av
Energimyndigheten

Engagerade forskare och foretag

Viktiga projektgenomfdrare &r organisationer
som t ex Sveriges lantbruksuniversitet,
SkogForsk, VL, och olika biologiska
universitetsinstitutioner.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Programmet har en radgivande styrgrupp, vars
framsta uppgift &r att utvéardera och prioritera
de inkomna projektansokningarna. Gruppen
foljer projekten, tar del av resultat och
rapportering, samt medverkar i de
programkonferenser dar forskare inom
programmet presenterar sina projekt och
resultat. Styrgruppen bestar av foljande
ledamoter:

Hakan Staaf, Naturvardsverket (ordf.)
Goran Orlander, Skogsstyrelsen
Gustaf Egnell, SLU

Tryggve Persson, SLU

L ena Gustafsson, SkogForsk

Bengt Ehnstrém, SLU

Hans Troedsson, StoraEnso Skog
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Ev. ytterligare en branschrepresentant
Anna Lundborg, Energimyndigheten, programansvarig

EFFEKTER

Forvantade effekter

Avnamare for forskningsresultaten &r
myndigheter inom sektorerna energi,

miljévard och skogsbruk. Resultaten ska ocksa
nyttiggoras av naringdlivets aktorer pa

bi oenergiomradet sdsom skogsigare,
skogsbrukstekniska foretag, biobréndeforetag,
skogsindustrin och kraft- och varmeindustrin.
Aven miljoorganisationer & viktiga avnamare.

Forskningsresultaten ska kunna anvéndas som
underlag for myndigheters rad och riktlinjer,
primért nationellt men till viss del &en inom
EU, for att ge underlag for bioenergisektorns
aktorer for olika skotselatgarder, ochii
samband med olika former av policys,
miljoledningsarbete, miljocertifiering och
miljkonsekvensbeskrivningar. Forskningen

forutsatts ocksa ligga till grund for allt mer
preciserade bedémningar av den ekol ogiskt
tillgangliga skogsbrans epotentialen, och
darmed komma till nytta som underlag for
kommande energipolitiska beslut.

| akttagbara resultat och effekter
Da programmet startade den 1 juli 2000 gar
det inte att uttala Sig om resultat.

Bedbmning av resultat hittills
D& programmet startade den 1 juli 2000 gér
det inte att uttala Sig om resulltat.

Aktuell forvantan om utfall
Se under " Forvantade effekter”.

Energimyndighetens handléggare: Anna Lundborg, Avdelningen for branslen
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Energi fran avfall

Ett tredrigt forskningsprogram for energirelaterade avfallsfragor. Programperioden & 2000-2003.
Programmets budget uppgar till 40 miljoner kronor under programperioden. Programmet

finansierasi sin helhet av Energimyndigheten.

MAL

Mal pa langre sikt

Programmets dvergripande mdl &r att bygga
upp kunskap sa att aktorer inom avfalls- och
energibranschen och myndigheter far verktyg
och underlag for att kunna utnyttja avfall som
en resursi energitillforseln sa effektivt som
mgjligt. Avfallshanteringssystem ska kunna
utvecklas, baserade pa en val utformad
utvardering av miljo, energi, ekonomi,
geografiska och sociala aspekter.

Mal pa kort sikt

Forskningen inriktas pa systemaspekter av
energiutvinning i perspektiv av de
forandringar i avfallshantering och
avfalsstrommar som foérvantas, anpassning av
forbranningsanléggningar for ett framtida
avfalsbranse med andra
forbranningsegenskaper, sameldning av
utsorterade avfallsfraktioner med biobrénslen
samt produktion av biogas.

Programmetsroll

Programmet har utformats av en
planeringsgrupp, med representanter for
myndigheter, avfallsbranschen och forskare.
Programmet omfattar energirelaterad
avfallsforskning och inriktar sig pa
systemaspekter av avfallshantering, teknisk
och biologisk forskning kring biogasprocesser,
samt sarskilda fragor kring avfallsforbranning,
brand eberedning och restproduk thantering.
Forskning kring avfallsférbranning ingar
ocksatill vissdel i andra
forbranningsforskningsprogram.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Budgeten for forskningsprogrammet uppgar
till 40 Mkr for den férsta programperioden,
2000-2003. Ett tiotal projekt kommer att
drivas inom programmet. Dessa omfattar

projekt om effektivisering av biogasprocessen

och &ven projekt om utvinning av vétgas fran
avfall. Systemstudier och livscykelanalyser
utvecklas av tre forskargrupper. Inom
forbranningsomradet finns projekt om
forgasning av avfall samt smaskalig
forbrénnig med sameldning av olik branslen.

Ovrig finansiering
Programmet finansierasi sin helhet av
Energimyndigheten.

Engagerade forskare och foretag

Forskningen kommer att utféras vid
universiteten i Linkoping, Lund, Luled,
Stockholm och Umed, CTH, KTH, SLU,
Jordbrukstekniska I nstitutet, Institutet for
Vatten och Luftvardsforskning och Statens
veterinar- medicinska anstalt.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Ansokningar till forskningsprogrammet
granskas av en styrgrupp béde vad géller
vetenskaplig kvalitet och relevans for
forskningsprogrammets inriktning. Gruppen
foreslar vilka ansdkningar som ska beviljas
medel, foljer de specifika projekten, tar del av
resultat och rapportering, samt medverkar i de
programkonferenser dar forskare inom
programmet presenterar sina projekt och
resultat. Styrgruppen bestar av:

Weine Wigvist, RVF, ordférande

Gullvi Borgstrém, Varmeforsk

Annika Helker Lundstém, Atervinningsind.
Kjerstin Ekwall, Sydvastra Skane Avfallsbolag
Bjorn Ejner, Naturvardsverket

Jan-Olov Sundgvist, IVL

Bo Svensson, L1U, Tema vatten

Goran Svensson, Miljokompetens

Bengt Blad, Energimyndigheten

EFFEKTER
Forvantade effekter

De prioriterade insatserna kan sammanfattas
enligt foljande;
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Utforligare analyser av den framtida
energipotentialen fran avfal, med
identifiering av lampliga fraktioner och
kombinationer for olika
behandlingsformer.

- Anvandandet av livscykelanalyser och
systemanalyser fOr att nd optimerade
avfallshanteringssystem, baserade paen
val overlagd utvardering av miljo, energi,

ekonomi, geografiska och sociala aspekter.

- Systemaspekter av avfallsforbranning
relaterade till de forandringar i
avfallsstrommar och avfallsmangder som
forvantas.

- Teknisk ochbiologisk forskning for att fa
robusta och styrbara rétningsprocesser
med hog kapacitet.

|akttagbara resultat och effekter

Da programmet nyligen har startat & det for
tidigt att uttala sig om resultat.

Bedbmning av resultat hittills

D& programmet nyligen har startat ar det for
tidigt att uttala sSig om resultat.

Aktudll forvantan om utfall

Avnamare for forskningsresultaten &r olika
myndigheter, organisationer, féretag, m.m.
inom energi- och avfallsbranscherna.
Forskningsresultaten ska anvandas som
underlag for myndighetsbeslut sasom rad och
riktlinjer, och for att ge underlag till olika
aktorer for olika hanteringsatgarder.
Forskningen kan ocksa komma att anvandas
som underlag for kommande energipolitiska
och avfallspolitiska bedlut.
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Stiftelsen Svensk Torvforskning

Ett tredrigt utvecklingsprogram inriktat mot aterstallning av utbrutna torvmarker och teknisk
utveckling av torvnaringen. Programperioden &r 1997-1999 med forlangning under 2000.
Programmets budget uppgar till 3 miljoner kronor under programperioden. Energimyndigheten

bidrar med 1,2 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Malen palangre sikt ar att:

- Minskatorvbrukets paverkan pa natur och
miljo.

- Utvecklatorvbruket sd att torv blir en
betydel sefull energikdlai det svenska
energiforsorjningssystemet.

Mal pa kort sikt

Malet pakort sikt &r att utveckla produktion
och hantering av energitorv sa att denna kan
produceras pa ett rationellt, kostnadseffektivt
och miljévanligt sétt.

Programmetsroll

De svenska torvmarkerna utgor en betydande
energiresurs. Berdkningar gjorda av SGU visar
att 4 000 TW h kan utvinnas fran sadana
torvmarker som inte & belagda med
restriktioner ur naturvardssynpunkt eller pa
annat sétt ar olampliga for torvbruk. Den
arliga produktionen av energitorv har under de
senaste aren stabiliserat sig kring 3,5 TWh per
ar. Programmets roll &r att utveckla naringen
tekniskt och ekonomiskt sa att torvbransle kan
bli konkurrenskraftigt i ett inhemskt
energiforsorjningssystem.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Total budget for programmet & 3 Mkr under
en tredrsperiod. Energimyndighetens
finansieringsandel uppgar till 40 %, vilket
motsvarar 1,2 Mkr under programperioden.
Projekten inom programmet behandlar
miljofragor i ansutning till efterbehandling
och i viss mén utveckling av teknik for
torvutvinning.

Ovrig finansiering
Utbver Energimyndigheten bidrar producenter
och anvandare av torvbrénde (ca 25 st) med

60 % av finansieringen, motsvarande 0,6 Mkr
per a&r. Foretagen stéaller ocksa upp med
forsbksytor, maskiner och arbetskraft for
genomfdrande av projekt. Energimyndigheten
bidrar med 0,4 Mkr under ar 2000.

Engagerade forskare och foretag

En stor del av stiftelsens arbete bedrivsi
projektform. Projekten initieras och bereds av
stiftel sens arbetsgrupper:

- Arbetsgruppen for produktionsteknik.

- Arbetsgruppen for efterbehandling av
torvtakter.

Grupperna & sammansatta av representanter
fran torvforetagen. | gruppen for
efterbehandling ingdr &ven forskare fran SLU,
namligen Bjorn Hanell och Lars Lundin.
Stiftelsen har pa detta sétt mobiliserat stark
forskarkompetens for att i storsta méjliga
utstréckning minimera negativa effekter till
foljd av torvbruk. Arbetet med efterbehandling
syftar till att skapa attraktiva biotoper med en
rik och varierad biologisk mangfald pa
omraden med tidigare torvbruk.

Arbetsutskottets sammansattning och arbete

Arbetsutskottet bedutar, upphandlar och foljer
upp projektforslagen, dessforinnan har dessa
berettsi de olika arbetsgrupperna.
Arbetsutskottet har foljande sasmmanséttning:

Lars-Erik Larsson, sammankallande

Kjell Gustavsson, Sodra Skogsenergi AB
Berndt Ericsson, Rasjo Torv AB

Nils-Erik Westermark, Skellefted Kraft AB

Ovriga prestationer inom programmet
Projektresultat fran genomforda projekt sprids
till stiftelsens huvudman och till dvriga
intressenter fran stiftelsens kandli. Rapporter
sprids aven via Studsviksbiblioteket.
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EFFEKTER

Forvantade effekter

Aktiviteternainom programmet & avsedda att
utveckla kunskap och teknik inom
torvnaringen sa att den kan bidratill
energiforsorjningen pa ett konkurrenskraftigt
och natur- och miljovanligt sétt.

|akttagbara resultat och effekter

Stiftelsen har mycket aktivt bidragit till att 6ka
kunskapsnivan inom torvnaringen och att
utveckla de maskiner som idag anvands inom
torvbruket. Numera tonas emellertid
utveckling av maskiner ner och arbetet inriktas
gradvis mot dkade insatser pa miljo- och
naturvardsomradet. Internationellt arbete inom
stiftelsen & mest inriktat painsamling,
uppdatering och informationsarbete om
torvens roll i vaxthusfragor.

Programmet har tidigare i huvudsak varit
inriktat mot utveckling av torvbrytningsteknik

och har darfor inte haft ambitionen att prestera
vetenskapliga resultat pa detta omrade.

Insatserna inom natur- och miljéomradet gors
inom ramen for efterbehandling av utbrutna
torvmarker. Dessa projekt ger en vetenskaplig
grund for behandling av utbrutna torvomraden.

Bedbmning av resultat hittills

Programmet har tidigare varit viktigt for
torvnaringens utveckling framst nér det galler
brytningsteknik, lagring av torv,
standardiseringsfragor, métningsteknik,
avvattningsteknik och produktionsteknik i
ovrigt.

Forvantan om framtida utfall

Energi fran torvmossar beddéms i viss
utstrackning kunna bidratill Sveriges framtida
energiforsorjning. Den arligatillvaxten
uppskattastill 15-20 TWh medan dagens uttag
ar 3,5 TWh per .
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Kraftvarme och storskalig varmeproduktion

a4



Fluidbaddforbrénning/férgasning

Ett tredrigt forskningsprogram under perioden 1997-juni 2000. Programmets budget ar 37,8 miljoner
kronor under programperioden. Programmet finansierasi sin helhet av Energimyndigheten.
Programmet kommer att ersittas av ett fyradrigt program” Forbranning och forgasning av fasta
branglen for kraftvarmeproduktion” som startar i juli 2000.

MAL

Mal pa langre sikt

Maélen palangre sikt ar att:

- bidratill en minskad miljopaverkan fran nya
energiproducerande anlaggningar.

- skapa kunskap for nya energiprocesser.

- minska miljopaverkan fran befintliga
anléggningar.

Mal pa kort sikt

Maélen pakort sikt ar att:

- tafram experimentell kunskap och
berékningsmodeller inom programomradet
till férman for den svenska energirel aterade
industrins utveckling.

- forse svenskt naringdiv med kompetent
persona inom omradena
fluidb&ddférbranning och férgasning.

- upprétthdlla en hog internationell niva pa
forskningen vid de svenska universiteten.

- forstérka samverkan mellan universitet och
industri i Sverige liksom samarbete mellan
olika universitetsgrupper.

- medverkai europeiskt och ovrigt
internationellt samarbete inom omraden av
betydelse for den svenska industrin.

Programmetsroll

Programmet samlar forskare frén omradena
forbranning och férgasning. Detta medfér ett
Okat kunskapsutbyte mellan de tva disciplinerna,
vilket bor ledatill en hogre effektivitet. Genom
programkonferenser skapas en dialog mellan
hogskola och industri. Den forskning som
forekommer idag & av stor vikt for tillverkande
foretag, anldggningségare och konsulter
verksamma inom omradet. Forskningen &r viktig
for befintliga anléggningar p g a att béttre
miljdprestanda kan uppnas i dessa. Programmet
har en betydande roll fér kompetensuppbyggnad
inom omradet.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och projekt
Energimyndigheten anslar 12 Mkr per &r. Inom
programmet pagar tio projekt av varierande
omfattning. Exempel pa projekt &r: Kemiska
forlopp vid forbranning i fluidiserad badd,
Forgasningsforskning KTH och Omvandling av
fasta bréanden i fluidiserad badd.

Owrig finansiering

Genom Energimyndighetens engagemang har en
internationell kompetens byggts upp vid
hogskola och industri. Denna kompetens har
varit viktig for deltagande i ett antal EU-projekt
néra kopplade till projekten inom programmet.
Ett antal fOoretag har medfinansierat projekt inom
programmet exempelvis Sydkraft AB, SYSAV
AB, Vattenfall Utveckling AB, Kvaerner
Pulping AB, Helsingborg Energi.

Engagerade forskare och foretag

Inom programmet deltar foljande parter som
utforare. Chalmers Tekniska Hogskola,

K ungliga tekniska Hogskolan, Lunds
Universitet, Umed Universitet, Goteborgs
Universitet och TPS Termiska Processer AB.
Inom programmet &r ett 30-tal forskare
verksammai varierande grad. Foretagen &
framforallt engagerade inom styrgruppen for
programmet.

Genom Energimyndighetens engagemang har en
internationell kompetens byggts upp vid
hogskola och industri. Denna kompetens har
varit viktig for deltagande i ett antal EU-projekt
néara kopplade till projekten inom programmet.
Ett antal foretag har varit delektigai projekt
inom programmet exempelvis Sydkraft AB,
SYSAV AB, Vattenfall Utveckling AB,
Kvaerner Pulping AB, Helsingborg Energi.
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Syrgruppens sammansattning
| styrgruppen for programmet deltar:

Lars Stromberg, Vattenfall AB, ordférande
Christopher Adams, ABB-Stal AB

Nils Lindman, AGA/IGE AB

Lars Wrangensten, AF AB

Lennart Gustafsson, Kvaerner Pulping AB
Johan Alsparr, Birka Energi AB

Krister Stéhl, Sydkraft AB

Karl Christiansson, Energimyndigheten

EFFEKTER

Forvantade effekter

Programmet ska bidrartill utveckling av ny
och mer miljovanlig teknik for termisk
omvandling av energi, i form av forbranning
och férgasning.

|akttagbara resultat och effekter

Inom programmet har generellt en hog
kompetens inom omradet utvecklats.
Berdkningsmodeller har utvecklats vilkablir
bra hjdpmedel for dimensionering av nya
anlaggningar. Metod for att prediktera
driftsproblem har tagits fram. Nya
matmetoder har utvecklats bade for fortsatt
forstéel se men dven med potential att
anvandas industriellt.

Ett stort antal vetenskapliga artiklar och
doktorsavhandlingar har producerats. Hosten
1996 gjordes en vetenskaplig utvardering av
internationel It framstéende forskare inom
omradet. Bedomningen var att programmet
var av god vetenskaplig kvalitet.

Bedbmning av resultat hittills

Programmet utvarderades under ar 2000 och
den allmanna bedémningen av programmets
visade pa goda resultat.

Forvantan om framtida utfall

Under drygt tio & har verksamheten bedrivits
I form av olika projekt. Verksamheten bedrivs
nu i form av ett program. Den forsta
programperioden omfattade tiden 1994-1996.
Projekten inom programmet leder direkt eller
indirekt till effektivare och miljovanligare
energiomvandlingsprocesser.
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FOrbranning och forgasning av fasta branslen for kraftvarmeproduktion
Ett fyradrigt forskningsprogram under perioden juli 2000-juni 2004. Programmets budget uppgar
till 60 miljoner kronor under programperioden. Programmet finansierasi sin helhet av
Energimyndigheten. Programmet ersdtter tidigare program fluidbaddfdrbranning/férgasning.

MAL

Mal pa langre sikt

Malen palangre sikt &r att 6ka
konkurrenskraften for biobranslebaserad
kraftvarmeproduktion med hansyn till
manniska och miljo.

Mal pa kort sikt

Maélen pakort sikt &r att:

- tafram experimentell kunskap och
berékningsmodeller inom
programomradet till férman for den
svenska energirelaterade industrins
utveckling.

- forse svenskt néringsliv med kompetent
personal inom omradena
fluidb&ddf érbréanning och férgasning.

- upprétthdlla en hog internationell niva pa
forskningen vid de svenska universiteten.

- forstérka samverkan mellan universitet
och industri i Sverige liksom samarbete
mellan olika universitetsgrupper.

- medverkai europeiskt och Gvrigt
internationel It samarbete inom omraden
av betydelse fér den svenska industrin.

Programmetsroll

Programmet samlar forskare fran omradena
forbrénning och férgasning. Detta medfor ett
okat kunskapsutbyte mellan de tva
disciplinerna, vilket bér ledartill en hogre
effektivitet. Genom programkonferenser
skapas en dialog mellan hdgskola och
industri. Den forskning som forekommer idag
ar av stor vikt for tillverkande foretag,
anldggningsagare och konsulter verksamma
inom omradet. Forskningen &r viktig for
befintliga anl&ggningar p g a att béttre
miljprestanda kan uppnas i dessa.
Programmet har en betydande roll for
kompetensuppbyggnad inom omradet.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Energimyndigheten andlar 15 Mkr per ar,
d.v.s. 60 Mkr under programperioden.

Energimyndighetens handlaggare: Karl Christiansson, Avdelningen for branslen
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Owrig finansiering

Genom Energimyndighetens engagemang har
en internationell kompetens byggts upp vid
hogskola och industri. Denna kompetens har
varit viktig for deltagande i ett antal EU-
projekt néra kopplade till projekten inom
programmet. Ett antal foretag har
medfinansierat projekt inom tidigare program
exempelvis Sydkraft AB, SYSAV AB,
Vattenfall Utveckling AB, Kvaerner Pulping
AB, Helsingborg Energi.

Engagerade forskare och foretag

Inom tidigare program har foljande parter
som utfdrare deltagit, Chalmers Tekniska
Hogskola, Kungliga tekniska Hogskolan,
Lunds Universitet, Umed Universitet,
Goteborgs Universitet och TPS Termiska
Processer AB.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Styrgruppens sammanséttning & annu inte
beslutad men kommer att besta av personer
som representerar anvandare, tillverkare och
forskningsinstitutioner

EFFEKTER

Forvantade effekter

Programmet bidrar till utveckling av ny och
mer miljovanlig teknik for termisk
omvandling av energi, i form av forbranning
och férgasning.

|akttagbara resultat och effekter

Inom tidigare program har generellt en hog
kompetens inom omradet utvecklats.
Ber&kningsmodeller har utvecklats vilkablir
bra hjdpmedel for dimensionering av nya
anldggningar. Metod for att prediktera
driftsproblem har tagits fram. Nya
métmetoder har utvecklats for fortsatt
forstéel se av forbranningsprocesser dessa
tekniker anvands &en inom industrin.



Ett stort antal vetenskapliga artiklar och 2000 och den almanna bedémningen av

doktorsavhandlingar har producerats. Hosten programmets visade pa goda resultat.

1996 gjordes en vetenskaplig utvardering av

internationellt framstaende forskare inom Forvantan om framtida utfall

omréadet. Bedomningen var att det tidigare Projekten inom programmet forvantas leda
programmet var av god vetenskaplig kvalitet. direkt eller indirekt till effektivare och

_ o miljovanligare energiomvandlingsprocesser.
Bedomning av resultatet hittills

Tidigare programmet utvarderades under &r

Energimyndighetens handlaggare: Karl Christiansson, Avdelningen for branslen
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Energirelaterad stromningsmekanik

Ett tredrigt programinriktat mot forskning. Programperioden &r januari 2000-december 2002.
Programmets budget ar 29 miljoner kronor under programperioden. Programmet finansierasi sin

helhet av Energimyndigheten.

MAL

Mal pa langre sikt

Programmet har vidare till uppgift att:

- Varaen basresurs for de mera tilldmpade
programmen och industrier inom
energiomradet.

- Utveckla livskraftiga akademiska miljoer
pa olika htgskolor genom
néatverkssamverkan.

- Utveckla och forbéttra experimentella,
teoretiska och numeriska metoder inom de
utvalda forskningsomradena.

Mal pa kort sikt

Programmets mal &r att stodja svensk industri,

institutioner och kompetenscentra vilka

arbetar med stromningstekniska

tilldmpningar, dvs. verksamheten ska:

- gtérkaoch vidmakthalladen
stromningstekniska kompetensen i landet.

- bidramed ny kunskap inom omradet till
gagn for svensk industri.

- under tredrsperioden utexaminera minst
tio Tekn.Lic. samt verka fér att minst atta
licentiater fullfoljer till doktorsexamen.

Programmetsroll

Energimyndighetens foregangare har under
flera & genomfort satsningar i form av
kunskapsuppbyggande ramprogram inom
omradet stromningsmekanik. Gemensamt for
dessa program var att ett antal licentiater och
doktorer examinerades arligen sa att
industrins krav pa personal ndgorlunda kunde
tillgodoses. Sedan nagra & & emellertid ala
dessa program avsl utade, vilket tyvarr ocksa
inneburit att den till programmen kopplade
examinationen av forskare upphdrt. Detta har
skapat en hel del problem eftersom industrins
behov av kompetent personal inte upphort
utan snarare Okat. FOr att méta detta behov
startas programmet for Energirelaterad
stromningsmekanik. Programmet &r inriktat
mot langsik tig och kunskapsuppbyggande
forskning. Tre forskningsomraden &r
identifierade som sarskilt angelagna,

namligen turbulens, varmebverforing och
fluid struktur interaktion.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Energimyndighetenansldr 29 Mkr under en
tredrsperiod. Antalet beviljade projekt uppgar
till fyra. Hogskolorna CTH, KTH, och LTH
samt universitetet LUTU &r engagerade i
projekten.

Ovrig finansiering
Programmet finansierasi sin helhet av
Energimyndigheten.

Engagerade forskare

Totalt &r atta forskare (helt eller delvis) och
tretton doktorander engagerade i programmet.
Varje projekt har foretagsrepresentanter i
referensgruppen med ansvar att styra
projektet vad géller inriktning, tidplan,
ekonomi, etc. Projektledare &r forskare fran
respektive ingtitution.

Syrgruppens sammansattning och arbete
| styrgruppen fér programmet deltar:

Torsten Strand (ordf.), ABB Alstom Power
Niklas Dahlback, Vattenfallutveckling AB
Magnus Olsson, Volvo Personvagnar AB
Said Zahrai, ABB Corporate Research
Anthony Burden, KTH

Lennart Lofdahl, CTH

Tord Torisson, LTH

Jorgen Held, Energimyndigheten

EFFEKTER

FOrvantade effekter

Programmet bidrar till [angsiktig
kompetensuppbyggnad inom
stromningsmekanik. Detta ar viktigt for
svensk industri verksam inom energiomradet,
d& kompetensuppbyggnaden bidrar till att
skapa och bibehdlla konkurrensfordelar pa
den internationella marknaden. Vidare
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forvantas programmet generera minst tio
Tekn. Lic inom programperioden.

|akttagbara resultat och effekter
Programmet har precis startats men redan nu
kan man se att programmet stimulerat till
samarbete mellan hogskolor/universitet da
projekt som involverar samarbetspartners
premierats. Ett av projekten har en néra
koppling till industrin genom att tva
industridoktorander (som finansieras via
industrin) har knutits till projektet.

Bedbmning av resultat hittills

DA programmet nyligen har startat & det for
tidigt att uttala sig om resultat.

Aktuell forvantan om utfall
Se " Forvantade effekter”.
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Gasturbincentrum, GTC

GTC &r ett konsortium mellan gasturbinindustrin i Sverige och de tre tekniska hdgskolorna i
Goteborg, Lund och Stockholm. GTC startadei januari 1996 i en forsta etapp och &r nu inne pa den
andra etappen som pagar under perioden september 1998-augusti 2001. Finansieringen delas lika
mellan deltagande industriforetag och Energimyndigheten. Ener gimyndigheten bidrar med 19,2

miljoner kronor under programperioden.

MAL

Mal palangre sikt

Det 6vergripande malet med verksamheten &r att

bygga upp en kunskapsbas vid svenska

hogskolor, som kan stédja en industriell
utveckling av framtidens gasturbiner, d.v.s. att
kunna maéta kraven pa miljovanlighet, hog
effektivitet och |aga kostnader, sa att den
svenska industrin kan behalla sin ledande
position. Det innebér att:

- etablera samarbete i gemensamma projekt
mellan industri och hogskola, som leder till
att antalet forskarexaminerade uppgar till
minst fem per &.

- forstarka civilingenjorsuthbildningen sa att
examinationen inom omradet okar.

- fortsatt bygga upp en samverkande svensk
forskningsresurs, som inleder samarbete med
motsvarande i andra lénder.

- &stadkomma 6verforing av kunskap till
svensk industri i form av
berékningsmetoder, konstruktionsverktyg
och verifikationsmetoder, som behdvs for att
genomfora konstruktioner av kylda skovlar,
skivor och brannkammare pa den angivna
mycket avancerade nivan samt for att driva
gasturbiner med hdg tillganglighet.

Mal pa kort sikt

Malen pakort sikt &r:

- god baansi saval numeriska som
experimentella projekt fran alatre
hogskolorna.

- utvardering av GTC hosten 2000.

Programmets roll

Gasturbiner kraver en hog teknisk niva pa
manga omraden. Den verksamhet som bedrivs
inom konsortiet & av stor strategisk betydelse
for svensk gasturbinutveckling och utveckling
av elproduktionsanléggningar med héga
prestanda. En samlad insats med mal sittningen

att utveckla effektiva miljévéanliga gasturbiner,
dér flera olika kompetensomraden ingar, skapar
forutséttningar for en effektiv
utvecklingsverksamhet.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och beviljade
projekt

Energimyndigheten satsar upp till 19,2 Mkr
under tre &r. Projekt rorande analysmetoder for
skovelkylning, kylmetoder for
brannkammarvéggar, modellering av turbulent
forbranning, forbéttrade metoder for
livdldngdsprediktering av heta delar samt
aeroel astiska fenomen i skovelkanaler pagar.

Ovrig finansiering
Industrin motfinansierar lika mycket som
Energimyndigheten.

Engagerade forskare och foretag

| forskningsprogrammet ingdr totalt tio
forskarstuderanden, varav atta pa Chalmers,
KTH och LTH samt tva industridoktorander pa
ABB Alstom Power. | dvrigt anvander ABB
Alstom Power och Volvo Aero Corporation sin
ordinarie forskningspersonal.

Konsortiets ledning

Foregandare for konsortiet & Sven Gunnar
Sundkvist, ABB Alstom Power, med
ledningsansvar fér samverkan och koordination
mellan foretag och hégskoleinstitutioner.
Overgripande ansvar har en styrelse med
representanter for deltagande hégskolor och
foretag samt Energimyndigheten.

Ovriga prestationer
Resultaten fran projektverksamheten verfors
till intressenterna genom rapporter och vid
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uppfoljningsmaéten. Dessutom informeras om
GTC viaen hemsida pa Internet.

EFFEKTER

FOrvantade effekter

Genom styrning och fokusering av projekten
kommer man att fa tillracklig fornyel seeffekt
for néringslivet och internationellt erkand
forskningsniva

|akttagbara resultat och effekter

Foljande har iakttagits: Utveckling av
samarbetet mellan tillverkande industri och
hogskolorna, projektresultat som kommer till
anvandning inom industrin samt examination
av licentiater och doktorander.

Bedbmning av resultat hittills

- God examinationsgrad.

- Nyaforskarstuderande har kunnat
rekryteras.

- Projektresultaten till nytta for
gasturbinindustrin.

Forvantade framtida utfall
Forvéantningar inom framtiden &r:

- Elproduktionsanléggningar med hdgre
prestanda och lagre emissioner.

- Utvecklad etablerad forskarutbildning
inom gasturbinomradet.
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Termiska processer for el produktion

Ett fyradrigt program inriktat mot forskning. Programperiod 2 16per under perioden 1999-2003.
Programmets budget uppgar till 60 miljoner kronor under programperioden. Programmet

finansierasi sin helhet av Energimyndigheten.

MAL

Mal pa langre sikt

Malet palangre sikt &r att utveckla system
som & till gagn for svensk energiforsorjning.

Mal pa kort sikt

Malet & att bygga upp en kunskapsbas vid
svenska hégskolor som kan bidratill en
industriell utveckling inom omradet. Vidare
a malet att 6ka kunskapen om
termodynamiska cykler, bevaka
kunskapsutvecklingen inom omradet samt
utgora en resurs for svenskt naringdliv.

Programmetsroll

Programmet &r inriktat pa utveckling av

effektiva processer for kraft eller kombinerad

kraft- och varmeproduktion baserad pa

huvudsakligen biobranslen och naturgas.

Termisk elproduktion &r strategiskt viktig

omrade av bl.a. foljande skal:

- Stark industriell bas inom landet.

- Milj6- och klimatproblematiken star i
fokus.

- Behovet av ny kraft vantas oka.

Speciell uppméarksamhet &gnas olika cyklers

anpassning till biobranden samt

kraftvarmedrift. Nya kostnadseffektiva

arbetscykler som medger hdg

energieffektivitet och sma utsdpp av

fororeningar &r sarskilt intressant.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Energimyndigheten anslér 15 Mkr per &r.
Elva projekt pagédr. Hogskolorna CTH, KTH,
och LTH samt universitetet LTU &
engagerade i projekten. Tidigare har 20,5 Mkr
andlagits for perioden 1996-1999. Tva
pilotprojekt, finansierade gemensamt av
Energimyndigheten och industrin, &r
uppforda, dels ett pilotprojekt som omfattar
forsok att elda trapulver direkt i en gasturbin
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vid EKC i Pited (EKC tillhor LTU), dels ett
pilotprojektet som genomfors pA LTH
omfattande forsok med en evaporativ
gasturbincykel.

Owrig finansiering
Programmet finansierasi sin helhet av
Energimyndigheten.

Engagerade forskare och foretag

Totalt & fem forskare och fjorton doktorander
engagerade i programmet. Varje projekt har
foretagsrepresentanter i referensgruppen med
ansvar for projektstyrning vad géller
inriktning, tidplan, ekonomi, etc.
Projektledare &r forskare fran respektive
institution.

Syrgruppens sammansattning och arbete
| styrgruppen fér programmet deltar:

UIf Arvidsson (ordf.), Elforsk

Lars Atterhem, Skellefted Kraft AB
Carl-Johan Fogelholm, Tekniska Hogskolan
Helsingfors

Rolf Gabrielsson, Volvo Aero Corporation
Sven A Jansson, Konsult i Energi- och miljofragor
Ulf Linder, ABB Alstom Power

Geir Owren, NTNU, Trondheim

Lars Sjunnesson, Sydkraft AB

Thomas Stenhede, WértsilaNSD Sweden AB
Johan Toallin, Vattenfall Utveckling AB

Jan Wester, Hedemora Diesel AB

Karl-Erik Widell, Energiteknik, Aalborg
Jorgen Held, Energimyndigheten

Ovriga prestationer inom programmet
Resultaten fran projektverksamheten
redovisas i lagesrapporter och publicering i
vetenskapliga publikationer samt vid
konferenser och seminarier.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Programmet bidrar till langsiktig
kompetensuppbyggnad inom termiska
processer for el produktion. Detta &r viktigt for
svensk industri verksam inom omradet,



eftersom kompetensuppbyggnaden bidrar till
att skapa och bibehalla konkurrensfordelar pa
den internationella marknaden.

|akttagbara resultat och effekter

Programmet har lett till att ett samarbete
mellan hégskolorna och industrin har
etablerats. Alla projekt genomfors i samarbete
med minst ett industriféretag. Hittills har tolv
Tekn. Lic. och tre Tekn. Dr. genererats inom
programmet. Under varen 2000 planeras
ytterligare tre disputationer. Pilotprojekten
har bidragit till att Sverige haller véarldsklass
nar det gdler forskning paforgasning och
evaporativa gasturbincykler.

Bedbmning av resultat hittills

Hittills har programmet genererat tolv
licentiater och tre Tekn. Dr. Samarbete
mellan hdgskolan och industri har etablerats.
Tva pilotprojekt som forts svensk forskning
till en varlddedande position genomfors.

Aktuell forvantan om utfall

Programmet forvantas generera ytterligare tre
Tekn. Dr. Programmet kommer att bidratill
|angsi ktig kompetensuppbyggnad.

Energimyndighetens handldggare: Jorgen Held, Avdelningen for branslen o1
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Konsortium for Materialteknik for termiska energiprocesser, KME
Industrikonsortium for langsiktig industrirelaterad forskning. Nuvarande programperiod pagar
under perioden juli 1997-december 2000. Programmets budget uppgar till 34 miljoner kronor
under programperioden. Energimyndigheten bidrar med 17 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Konsortiet for materiateknik for termiska
energiprocesser (KME) &r ett program for
forsknings- och utvecklingsarbete. Genom
KME skapas en dvergripande samordning mot
gemensamma nationellaindustriella och
tekniskt/vetenskapliga mal. Av grundl&ggande
betydelse &r att tillgodose materialtekniska
|Gsningar som medger forbéttrade prestanda,
livdangd, tillganglighet och funktion hos
dagens processer. Det & emellertid ytterst
vasentligt att aven ta sikte pa framtiden och
utveckla material eller materialsystem som
mojliggor nya termiska energiprocesser med
avsevart forbattrad systemverkningsgrad.
Langsiktigt kan har skapas for Sverige
strategiskt viktiga forsteg avseende tekniska
|Gsningar inom kraftproduktion. Strdvan inom
KME:s verksamhet &r att astadkomma en
helhetssyn avseende relevanta materials
egenskaper vid forhojda temperaturer.

Mal pa kort sikt

KME ska etablera ett samarbete i
gemensamma projekt mellan industri och
hogskola, dverfora nya kunskaper mellan
hdgskola och svenskt néringsliv samt ta hem
internationell kunskap.

Programmetsroll

Efterfragan pa fordjupade kunskaper om
brand ebaserad el produktionsteknik okar i takt
med behovet av ny elkapacitet och allt
strangare miljokrav. Termiska processer for
el produktion utgdr tillsammans med bl.a.
bioenergi nyckelomraden i
energiforskningsprogrammen. Framgang i
dessa program &r starkt kopplat till goda
kunskaper om nya material som kan dka
anlaggningars prestanda och tillganglighet. |
vissafal & mycket attraktiva nya
processcykler idag endast hypotetiska da
tillfredsstallande materiall Gsningar egentligen
saknas dller & g tillforlitligt utprovade.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Programmet planeras for tva etapper om
varderatre &. Nuvarande programperiod
pagar under perioden juli 1997-december
2000. Erergimyndighetens anslag uppgar for
forsta verksamhetsdret till 5 Mkr och under de
tvafoljande till 6 Mkr respektive 6 Mkr. Detta
utgor 50 % av KME:stotala budget pa 34
MKkr.

Under hosten 1997 har &tta projekt beslutats
till en sammanlagd kostnad av 20 MKkr.
Projekten avser termiska barridrskikt,
kompositer, avancerade
hogtemperaturmaterial s egenskaper samt
erosionsbestandiga belaggningar.

Owrig finansiering

Utbver Energimyndigheten bidrar parterna i
konsortiet till finansieringen av programmet.
Parternaar ABB Stal AB, Volvo Aero
Corporation, Kvaerner Pulping AB, Kanthal
AB, Avesta Sheffield AB, Hoganas AB,
Duroc AB, Vattenfall AB, Sydkraft AB och
Birka Energi AB bidrar med 17 Mkr under
programperioden.

Engagerade forskare och foretag

Projekten genomfdrs i samverkan mellan
KME:s parter och CTH, HTC, LiTH, LTU och
IM.

Syrgruppens sammansattning och arbete
KME administreras genom Elforsk. KME:s
styrelse agerar som ett gélvstandigt organ och
fattar beslut om projekt som ska genomforas
inom programmet. Foljande ledamaéter ingar i
styrelsen:

Erik Skog, Sydkraft, AB ordftrande
Lennart Gustafsson, Kvaerner Pulping AB
Hans Hallén, Héganas AB

Rune Johansson, Avesta Sheffield AB
Tage Johansson, ABB Stal

Energimyndighetens handlaggare: Karl Christiansson, Avdelningen fér branslen 52
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Bo Jonsson, Kanthal AB

Robert Lundberg, Volvo Aero Corporation AB
Karin Medin, Stockholm Energi AB

Lars Nyborg, CTH Metalliska konstruktionsmaterial
Lennart Olofsson, Duroc AB

Richard Warren, LTU Materialteknik

Tomas Abyhammar, Vattenfall AB

John Agren, KTH Materialvetenskap

Karl Christiansson, Energimyndigheten, adjungerad
ledamot

UIf Arvidsson, Elforsk, sekreterare

EFFEKTER

FoOrvantade effekter

Verksamheten inom KME ska ledartill:

- en samordnad verksamhet som sakerstéller
en helhetssyn inom omradet materialteknik
for termiska energiprocesser.

- komplettering av pagdende verksamhet
genom uppbyggnad av ny kunskap vid
svenska hogskolor och ingtitut, sa att man
tillsammans med industrin effektivt kan
bidratill en industriell utveckling av
termiska energiprocesser.

- forstarkning av svensk
tillverkningsindustris konkur renskraft i ett
internationel It perspektiv.

Energimyndighetens handlaggare: Karl Christiansson, Avdelningen for branslen

Verksamhetskod 4FKFUG67

| akttagbara resultat och effekter

Programmet har férenat industri och hégskola
inom ett stort antal projekt. Programmet har
kraftigt forstarkt den nationella forskningen pa
material fOr energiprocesser. Inom
programmet anordnas en arlig konferens.

Programmet har utvarderats pa vetenskaplig
kvalité under 2000 projekten var av god klass.

Bedbmning av resultat hittills

Programmet har utvarderats med avseende pa
vetenskaplig kvalité under 2000, projekten var
av god klass.

Aktuell férvantan om utfall

Med KME forvantas stérka konkurrenskraften
i svenska industrin med avseende pa
materialfrégor. Centrumet forvantas ocksa
spela en betydel sefull roll for utvecklingen av
material vid forbranning av biobrangle och
utveckling av effektivare energiprocesser.



Varmeforsks delprogram Tillampad forbranningsteknik for biobrénsle

Ett utvecklingsprogram for praktisk utveckling av biobransleteknik. Programperioden ar juli 1999—
juni 2001. Programmets budget uppgar till cirka 65 miljoner kronor under programperioden.
Energimyndigheten bidrar med cirka 26 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Malen palangre sikt &r att erhalla forbattrad
kunskap och Okad forstaelse for att kunna
effektivisera forbranningsprocessen och
minska miljopaverkan fran befintliga
forbranningsanordningar. Resultaten fran
programmet ska vara mojliga att
implementera i praktisk drift inom ett
tidsperspektiv pa max 3-5 &r.

Mal pa kort sikt

Malen pakort &r att:

- utvecklamodeller for forbranning av
biobranden i befintliga anldggningar.

- genom laboratorieforsok verifiera
framtagna teknikldsningar.

Programmetsroll

Varmeforsk & den svenska energi-, process-
och tillverkningsindustrins samt
energikonsulternas samarbetsorgan for
tillampad varmeteknisk forskning och
utveckling.

Genom programmet samordnas
utvecklingsinsatser inom de tre
teknikforetagen som med stod fran sina
respektive intressentgrupper planerar och
genomfor verksamheten.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och beviljade
projekt

Energimyndigheten har tidigare beviljat 19,4
Mkr fOr perioden juli 1999-juni 2000. For
narvarande finansierar myndigheten
programmet tom juni 2001 med 6,5 Mkr.

Owrig finansiering
Verksamheten finansieras till 60 % av
néringslivsintressenter.

Engagerade forskare och foretag

Under perioden juli 1999-juni 2000 har
framst TPS, AF-Energikonsult, ETC i Pited
samt en grupp vid Abo Akademi varit
engagerade. Under perioden juli 2000-juni
2001 kommer TPS, AF-Energikonsult samt

SEP (Scandinavian Energy Project) att vara
involverade i arbetet.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Till programmet & knutet en referensgrupp
med representation fran finansidrerna inom
vilken de mest intressanta och for branschen
vardefulla del projekten valjs ut.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Forskningsprogrammet &r tillampningsinriktat
och styrs av intressenternas kunskapsbehov.
Erfarenheter ska erhdllas som kan varaen
grund for fortsatt teknisk utveckling och
demonstration av ny och forbéttrad teknik.
Arbetet leder bade indirekt och direkt till nya
produkter.

|akttagbara resultat och effekter

Insatserna inom delprogrammet har lett fram
till nya kunskaper om forbranningsprocessen i
befintliga anl&ggningar. Dessa har |ett till
ombyggnaden av flera anldggningar med
forbéttringar av anl&ggningarnas egenskaper
avseende emissioner och verkningsgrad.

Bedbmning av resultat hittills

V erksamheten bedoms som viktig da
forbattrad kunskap om tilldmpade tekniker i
befintliga anldggningar utgor viktig grund for
del's pagaende FoU-verksamhet inom
myndighetens forskningsprogram, dels
kunskapshdjning inom konsultkaren som
projekterar, bygger och underhaller

bi obrénd ebaserade anlaggningar

Aktuell forvantan om utfall

Aktuell forvantan om utfall ar:

Okad forstaelse for inverkan av branglets
storlek pa forbranning i rostpannor samt
styrning av rost med automatisk kontroll av
badd och utbranning, kunskap fér forhindring
av sintring av baddmaterial, avancerade
luftdysor for sekundérluft och forbéttrad drift
av skogsindustrins barkpannor genom
optimerad foérbranningsteknisk styrning samt
biobrandl el astreglerande brannare och att

Energimyndighetens handlaggare: Lars Tegnér, Verksledningen 54
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kunna utnyttja skogsindustrins restprodukt
slam som bransleresurs.

Energimyndighetens handlaggare: Lars Tegnér, Verksledningen
Verksamhetskod 4FF40



Varmefor sks basprogram inklusive det skogsindustriella programmet
Ett tredrigt utvecklingsprogram for kraft- och varmeproduktionsanl dggningar. Programperioden ar
juli 1999-juni 2001. Programmets budget uppgar till 35,5 miljoner kronor under programperioden.

Energimyndigheten bidrar med 14,2 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Maélen palangre sikt ar att:

- medverkatill utveckling av effektivare
och mer miljévanliga kraft- och
varmeproduktionsanl &ggningar.

- effektivisera befintliga anldggningar.

Mal pa kort sikt

Malet pa kort sikt & att genom tillampad
forskning och teknisk utveckling inom det
varmetekniska omradet skapa kunskaper hos
intressenterna, sa att nya tekniska |Gsningar
och komponenter kan implementeras

Programmetsroll

Varmeforsk & den svenska energi-, process-
och tillverkningsindustrins samt
energikonsulternas samarbetsorgan for
tillampad varmeteknisk forskning och
utveckling. Varmeforsks uppgift ar att inom
dessa forsknings- och utvecklingsomraden
genomfora forskningsprogram som
huvudménnen & 6verens om. Verksamheten
ska kénnetecknas av en effektiv samverkan
mellan forskning, teknisk utveckling,

demonstrationsverksamhet och tillampningar.

Detta forverkligas framst genom en
medverkan av experter fran Varmeforsks
huvudman samt forskare vid de tekniska
hogskolorna.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Energimyndigheten har tidigare beviljat stod
till Varmeforsks basforskningsprogram om
totalt 36,395 Mkr for perioden juli 1991 till
december 1998. FOr néarvarande finansierar
myndigheten Varmeforsks
basforskningsprogram for perioden 1999-
2001 med 14,186 Mkr.

Varmeforsks basprogram & fran och med juli
1996 uppdelat i omradena:

anl&ggningsteknik

milj&- och forbranningsteknik
materialteknik

processtyrning

skogsindustriellt program (1999).

Owrig finansiering

Verksamheten finansierastill 60 % av
Varmeforsks naringslivsintressenter.

Engagerade forskare och foretag

Stiftelsen for Varmeteknisk Forskning har

foljande huvudman:

- Elforsk AB

- Féarrvarmefdreningen

- Ovrig industri bestdende av foretagen:
Aforsk, ABB Flékt, ABB Stal, Kvaerner,
Sandvik, Avesta Sheffield, TPS, Stora,
Sodra Cédll, SP, S.E.P och Startekno.

Syrgruppens sammansattning och arbete
For verksamheten ansvarar Varmeforsks
styrelse, som tillsétts av huvudménnen. For
varje delomréde finns en Forskningsgrupp for
styrning av respektive omrade. Varmeforsks
kandli drivs sedan 1995 av Elforsk AB.

EFFEKTER

FoOrvantade effekter

Forskningsprogrammet &r tilldmpningsinriktat
och styrs av intressenternas kunskapsbehov.
Erfarenheter ska erhdllas som kan varaen
grund for fortsatt grundléggande forskning
och teknisk utveckling. Forskargrupper inom
omradet ges kunskaper om branschens behov
och problem, samtidigt som tillverkande
industri far tillgang till forskningsresultat,
som kan bidratill utveckling av ny teknik. Ett
naturligt kontaktnét mellan hogskola,
forskningsingtitut och industri utvecklas.
Arbetet leder bade indirekt och direkt till nya
produkter.

Energimyndighetens handldggare: Lars Tegnér, Verksledningen 56

Verksamhetskod 4FF40



|akttagbara resultat och effekter

Resultaten frén Varmeforsks forsknings- och
utvecklingsverksamhet publicerasi en
omfattande serie projektrapporter, som &r
allmant tillgangliga. Hittills har éver 650
rapporter publicerats inkluderande tidigare
programperioders verksamhet. Varmeforsk
ordnar &ven seminarier inom omradet.
Arsvisa redogorelser for
forskningsverksamheten gesi skriften
"Projekt och Resultat”.

Bedbmning av resultat hittills

Resultaten beddms som vardefulla fér den
mer tilléampade utvecklingen och
tillvaratagandet av de praktiska
erfarenheterna fran i drift varande
forbranningssystem.

Energimyndighetens handlaggare: Lars Tegnér, Verksledningen

Verksamhetskod 4FF40

Aktuell forvantan om utfall

Verksamheten forvantas &ven fortséttningsvis
ge vésentliga bidrag till
kunskapsutvecklingen pa omradet. Genom en
forandring av inriktningen mot férbrénning

av branslen av sdmre kvalitet beddoms ny
kunskap om forbrénning av t ex avfall och
dam kunna bidratill att féréndringar av
deponeringshanteringen kunna |6sas pa ett
tillfredsstéllande sétt.
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SGC — Energigastekniskt utvecklingsprogram

Ett tredrigt kollektivt utvecklingsprogram kring energigasers anvandning. For skningssamverkan
mellan hogskola och ndringsliv genom ett program av gemensamt intresse. Programperioden ar
mars 2000-mars 2003. Programmets budget uppgar till 51 miljoner kronor under
programperioden. Energimyndigheten bidrar med 15 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Malet palangre sikt ar att uppna effektivare
energianvandning och forbéttrade verknings-
grader inom energisektorn och industrin som
pa sikt forvantas leda till lagre miljo-, halso-
och klimatpaverkan.

Mal pa kort sikt

Malet pakort sikt ar att framja
kompetensutvecklingen inom energiomradet
genom att bl.a. fungera som en
sammanhdllande lank mellan olika aktorer
engagerade inom biogasomradet.

Programmetsroll

Programmet ska pa effektivast majligt
samordna den tekniska utvecklingen inom
energigasomradet. Pa sa sétt framjas en bred
och effektiv anvandning med lagsta mgjliga
miljopaverkan. | arbetet ingdr att féra ut
kunskap om energigasernas mojlighet och
skapa forutsdttningar for kompetensupp-
byggnad inom industri och hdgskola.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Energimyndigheten bidrar under
programperioden med totalt 15 Mkr. Statlig
finansiering av del projekt uppgar till 40 %

Programmet & uppdelat i foljande

programomraden:

- Miljo dar 6vergripande miljofragor inom
energigasomradet behandlas.

- Biogas dér det genomfors
utvecklingsprojekt som ska skapa
forutsdttningar for att rena, distribuera och
anvanda biogas pa ett tekniskt
ekonomiskt, sékert och ur miljésynpunkt
effektivt sétt.

- Distributions- och lagringsteknik som
omfattar utveckling av teknik, material,
systemldsningar, kvalitetssakringsmetoder
med mera.

- Tillampningar dér tyngdpunkten ligger
inom industriella processer och
forbrénningsmotorer.

- Kraftvarme déar utvecklingsarbete bedrivs
inom bland annat intelligenta
underhallsteknologier, driftévervakning
och rationella metoder for
tillstandskontroll

Ovrig finansiering

Programmets totala budget uppgar till 51
Mkr. Aktuella intressenter fran naringslivet
stér for 60 % av budgeten.

Engagerade forskare och foretag

Den energigasrelaterade forskningen i
Sverige koncentrerar sig i forsta hand till
LTH och CTH. Projekt har &en genomforts i
samarbete KTH och andra mindre hdgskolor.
Viktiga samarbetspartnersi projekten & aven
forskningsinriktade spjutspetsforetag samt
foretag inom gasbranschen och energiintensiv
industri

Programmet administreras av svenskt
Gastekniskt Centrum vars delégare ar:
Svenska Gasforeningen, Goteborg Energi
AB, Helsingborg Energi AB, Sydgas AB,
Sydkraft AB och Lunds Energi AB.

Syrgruppens sammansattning och arbete
VD for SGC & Johan Rietz. Beslut om statlig
delfinansiering av delprojekt fattas av en pro-
gramstyrelse med féljande sammanséttning:

Lennart Thérngvist (ordf), LTH
Dan Loyd, Link&pings Universitet
Per Nylund, Svensk Naturgas

Ake Hansson, Sydkraft Gasturbiner
Christer Morén, AGA GasAB

Asa Burman, Goteborg Energi AB

Adjungerade ledaméter &r
Johan Rietz, SGC
Karin von Kronhelm, Energimyndigheten

Energimyndighetens handléggare: Karin von Kronhelm, Avdelningen for branslen 58
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EFFEKTER

Forvéantade effekter

Programmet ska bana vég for en 6kad
anvandning av energigaser i Sverige. Genom
internationella samarbete dkas kunskapen om
energigasanvandning i Sverige. En annan
viktig aspekt ar att oka konkurrenskraften for
svensk néringsliv genom stod till
komponenttillverkare och energiintensiv
industri.

Verksamheten forvantas ledaftill, 6kad
anvandning av energigasi Sverige, 6kad
kunskapsuppbyggnad och ett néatverk for
samverkan mellan hdgskolan och industri.

Programmet kommer att utvérderas vid
programperiodens slut.

|akttagbara resultat och effekter
Da programmet nyligen har startat & det for
tidigt att uttala sig om resultat.

Bedbmning av resultat hittills
DA programmet nyligen har startat & det for
tidigt att uttala sig om resultat.

Aktuell forvantan om utfall
Se " Forvantade effekter”

Energimyndighetens handléggare: Karin von Kronhelm, Avdelningen for branslen
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Grundl&ggande forskningsprogram kring stationdra bransleceller
Ett tredrigt programinriktat pa grundlaggande forskning kring stationara bransleceller.
Programperioden ar 1998-2000. Programmets budget uppgar till 15 miljoner kronor under
programperioden. Programmet finansierasi sin helhet av Energimyndigheten.

MAL

Mal palangre sikt

Programmet ska bidra till
kompetensforsorjningen pa bransl ecell somradet
och ta vara pa hogskolans och det svenska
naringslivets intressen och mojligheter att
forvalta denna kompetens. Programmet &r ett
verktyg for att uppna malet att stationéra
bransleceller far en platsi det svenska
energisystemet.

Mal pa kort sikt

Malen pakort sikt & examinering av
forskarutbildade samt uppratthdllande av
kompetens inom omrédet pa svenska hogskolor.

Programmetsroll

Bransleceller &r en teknik pa stark frammarsch
och utgor ett miljomassigt bra alternativ till
manga etablerade tekniker for varme- och
kraftproduktion.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och beviljade
projekt

Programmet har pagatt sedan 1998.
Energimyndigheten stér for ca’5 Mkr per &r.
Inom programmet utfors komporent- och
systemstudier samt modulering av olikatyper av
brénsleceller.

Ovrig finansiering
Programmet finansieras i sin helhet av
Energimyndigheten.

Engagerade forskare och foretag

Programmet engagerar forskar framst fran KTH
och LTH. I programrédet finns personer fran
hogskolor, Elforsksféren, Kockums och
Permascand.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Till programmet finns ett programrad knutet.
Programradet bistar Energimyndigheten med rad

infor beslut om enskilda projekt samt engagerar

sig i programmets utformning och
verksamhetsomréden. | gruppen ingar:

Lars Sjunnesson, Sydkraft och LTH, ordf.
Goran Lindbergh, KTH

Tord Torisson, LTH

Per Holmberg, Vattenfall

Michael Hatcher, Permascand
Bengt-Ove Moodysson, Kockums

Kjell Jonasson, Goteborg Energi

Ovriga prestationer inom programmet
Projekt som finansieras via programmet
redovisasi rapporter. Seminarier anordnas
arligen.

EFFEKTER

Forvantade effekter

En for svenskt néringdliv val anpassad
kompetensuppbyggnad vid hogskolorna.

| akttagbara resultat och effekter

Projekten och arbete i forskargrupperna foljs
upp och beddms regelbundet av ett programrad.
Till varje projekt knyts en styrekonom fran
néringslivet som fungerar som kontaktperson
mellan forskare och programrad.

Projekten leder fram till licentiat- och
doktorsavhandlingar, presentationer vid
konferenser och publicering i vetenskapliga
tidsskrifter.

Bedomning av resultat hittills

Programmet har lett till uppbyggnad av
kompetens vid framst KTH och LTH. Samarbete
mellan de olika grupperna har kommit till stand
och lett till Gmsesidigt utbyte av
forskningsresultat.

Aktuell forvantan om utfall

Programmet star infor en internationel|
utvardering under hosten 2000. F n pagdr arbete
med att dra upp riktlinjer for programmets

Energimyndighetens handlaggare: Anneli Jakobsson, Avdelningen for el produktion 61
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fortsdttning som ska fortsétta tatill vara
naringdlivets och hdgskolans intressen kring
omradet. Fran allahdll enas man om vikten att
uppratthalla en god kompetens i Sverige pa
brénsecellsomradet.
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Kollektivforskningsprogram kring stationédra bransleceller

Ett tredrigt programinriktat pa tillampad forskning kring stationara bransleceller.
Programperioden &r januari 1998-december 2000. Programmets budget uppgar till 16 miljoner
kronor under programperioden. Energimyndigheten bidrar med 6 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Programmet ska bidratill
kompetensforsorjningen pa
brénslecellsomréadet och ta vara pa
hogskolans och det svenska néringslivets
intressen och mojligheter att forvalta denna
kompetens. Programmet &r ett verktyg for att
uppna malet att stationara bransleceller far en
platsi det svenska energisystemet.

Mal pa kort sikt

Malen pakort sikt ar:

- Uppférande av en forskningsanléggning
vid en svensk hogskola. Anléggningen
skavaratillganglig for forskning av
medfinansierande néringdiv sval som for
hogskolorna.

- Omvérldsbevakning av teknikomradet,
deltagande i internationella samarbeten
samt utvérdering av de anldggningar som
varit drift i Sverige &r viktiga uppgifter for
programmet.

Programmetsroll

Brandeceller & en teknik pa stark
frammarsch och utgér ett miljémassigt bra
alternativ till manga etablerade tekniker for
varme- och kraftproduktion.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Programmet har pagatt sedan 1998.
Energimyndigheten bidrar med ca 2 Mkr per
ar.

Programmet omfattar internationell
teknikbevakning, marknadsutveckling, miljo-
och acceptansfragor, utvarderingar av
demonstrationsanl&ggningar samt
systemfragor.

Ovrig finansiering

Utbver Energimyndighetens finansiella
&taganden bidrar Elforsk med ca 3 Mkr per &.
ABB har kommit in under programperioden
och beréknas bidramed ca 1 Mkr.

Engagerade forskare och foretag
Programmet engagerar forskare framst frén
KTH och LTH. Naringdivsintressenter
kommer i dagsléget fran Elforsksfaren, ABB,
Kockums och Permascand.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Programmet leds av en styrelse som fattar
bedut om férdelning av medel. Styrelsen
bestér av representanter utsedda av
Energimyndigheten och Elforsk. | styrelsen
ingar:

Lars Sjunnesson, Sydkraft, ordf.

Per Holmberg, Vattenfall

Kjell Jonasson, Goteborg Energi

Michael Hatcher, Permscand

Bengt-Ove Moodysson, Kockums

Goran Lindbergh, KTH
Tord Torisson, LTH

Ovriga prestationer inom programmet
Projekt som finansieras via programmet
redovisas i rapportform.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Programmet &r ett sétt att bana véag for
tekniken mot ett kommersiellt genombrott
och bygga upp engagemang och intresse
kring tekniken frén svenskt naringdiv.

|akttagbara resultat och effekter

Ett flertal projektrapporter har publicerats.
Forskningsanlaggning & under uppférande.
Intresset fran néringdlivet & vaxande.

Beddmning av resultat hittills
Programmet har astadkommit ett gott
samarbetsklimat mellan hégskolor och
deltagande naringdliv.

Aktuell forvantan om utfall

For narvarande pagar arbete med att dra upp
riktlinjer for programmets fortséttning som
ska fortsitta tatill vara naringslivets och
hogskolans intressen kring omradet. Fran alla
hall enas man om intresset att uppratthalla en
god kompetensi Sverige pa

bréansl ecellsomradet.
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Artificiell fotosyntes — bransle fran solenergi och vatten

Energimyndigheten har givit konsortiet i uppdrag att genomfora for skningsprojektet ” Branse fran
solenergi och vatten. Artificiell fotosyntes baserad pa principer fran naturen” . Konsortiet &r
placerat vid Lunds Universitet. Programperioden ar juli 1999-juni 2003. Programmets budget
uppgar till 29,4 miljoner kronor under en fyradrsperiod. Energimyndigheten bidrar med 20,4

miljoner kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Malet palang sikt & att utveckla kemi for
omvandlingar av solenergi for bransle och ge
mojligheter till framstalining av vétgas fran
solljus och vatten.

Mal pa kort sikt

Malet &r att syntetisera komplexa molekyler
som kan ta upp elektroner fran vatten och att
koppla dessa med molekyler som kan bilda
vétgas.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Energimyndighetens och 6vriga finansiérers
sammanlagda finansiering uppgar till 29,4
Mkr for en period pafyraar.
Energimyndighetens andel uppgér till 20,4
Mkr vilket utgdr 69 %.

Ovrig finansiering

Resterande finansiering kommer fran
Delegationen for Energiforsorjning i
Sydsverige (DESS) med 3,4 Mkr,
Teknikvetenskapliga forskningsradet (TFR)
med 0,6 Mkr samt Knut och Alice
Wallenbergs Stiftelse med

5 Mkr.

Engagerade forskare och foretag

Konsortiet for artificiell fotosyntes &r
samansatt att forskargrupper hemmahdrande
pa Universiteten i Lund, Institutionen for
biokemi, och Uppsala, Institutionen for
fysikalisk kemi samt pA KTH, Institutionen
for organisk kemi, i Stockholm.

Forskningsinsatserna & av grundléggande
natur men med starkt uttalade mal for
verksamheten. Naringdivet forvantas intréda i
ett senare skede med intressenter fran
gasforetag, tillverkande féretag och
anvandare av tekniken.

Energimyndighetens handlaggare: Anneli Jakobsson, Avdelningen for el produktion
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Ledning
Konsortiets ledning sker genom
projektledaren Stenbjorn Styring.

EFFEKTER
Forvantade effekter

Verksamheten inom konsortiet & inriktat mot
att skapa kunskap om, och experimentellt
genomfora, artificiella system som kan
efterlikna naturens fotosyntetiska processer.
Omvandlingen av den flddande solenergin
ska ske till véatgas som &r ett brénse som kan
anvandas i manga tillampningar, t.ex. for
fordonsdrift.

|akttagbara resultat och effekter

| konsortiet engageras flera disputerade
forskare samt 6-7 doktorander som kommer
att disputera inom projektet. Forskning inom
omradet har tidigare drivitsi projekt med
andra finansidrer, framst Knut och Alice
Wallenbergs stiftelse, och har uppnétt resultat
som utgors av ett 70-tal vetenskapliga
publikationer och sex doktorsavhandlingar.

Aktuell forvantan om utfall

Utnyttjande av solenergi kommer i framtiden,
enligt mangas bedémningar, att spela en stor
roll i energiforsorjningssystemet. Den
verksamhet som pagar inom konsortiet
kommer att ta betydande steg mot
utvecklingen av kunskap att omvandla
solenergi till bransle och till annat
utnyttjande. | ett langre tidsperspektiv
forvantas industrin ha stort intresse for den
kunskap och de forskare som kommer fram
genom konsortiets verksamhet.
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Vattenkraft — miljceffekter, dtgarder och kostnader i nu reglerade vatten
Ett tredrigt kollektivforskningsprogram samfinansierat av Energimyndigheten, Fiskeriverket och
Elforsk AB och med deltagande av Naturvardsverket som syftar till att skapa underlag for
forbattringar av miljon i vatten somreglerats for kraftandamal. Programperioden &r juli 1999-juni
2002. Programmets budget uppgar till 20 miljoner kronor under programperioden.

Energimyndigheten bidrar med 8 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Malen palangre sikt &r att:

- vid forskningsinstitutioner 6ka
kompetensen inom programmets
prioriterade omraden samt att framja
samarbete mellan forskningsinstitutioner
och foretag och forskargrupper nationel It
och internationelIt. Ett nétverk mellan
inblandade forskargrupper bor darfor
etableras. Samarbete med projekt inom
ramen for EU:s forsknings- och
utvecklingsprogram &r av sarskild vikt.

- projekten ska ha en sadan vetenskaplig
kvalitet att resultaten publicerasi
vetenskapligt granskade tidskrifter.

- i dutet av etapp 2 bor minst tre
disputationer per ar foretas inom omradet.

- provahypoteser och teoretiska studier i
forsoks- och pilotanlaggningar samt i
naturliga vatten.

Mal pa kort sikt

Malen pakort sikt &r att:

- tafram ett gemensamt vetenskapligt
underlag for beddmning av vattenkraftens
miljopaverkan.

- vattenkraft ska kunna bedrivas effektivt
efter anpassning till nationella
miljokvalitetsmal och direktiv avseende
vattenkvalitet, fiske, ekologisk funktion,
biologisk mangfald och genetisk variation

Programmetsroll

V attenkraften ska kunna bedrivas effektivt
efter anpassning till faststéllda nationella
miljomal och direktiv. En hogre gard av
miljGanpassning an vad fallet &r idag maste
ske déar sa ar majligt. Vad detta konkret
innebar avgors fran fall till fal i samband med
omprévningar, dar nationella naturvardsplaner
tillsammans med kunskap om kostnader for
olika miljoforbéttrande dtgarder forutses bil
viktiga utgangspunkter fér myndighetens

agerande. Genom detta program forbéttras
underlaget i dessa fragor.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och projekt
Energimyndighetens andel av finansieringen ar
40 % av totalt 20 Mkr, vilket motsvarar 8 Mkr
under programperioden.

Beviljade projekt omfattar bl.a. studier av
emissioner av vasthusgaser fran
regleringsdammar, genetiska och ekologiska
konsekvenser av fiskutséttningar, optimering
av fisk och planktonproduktion, inverkan pa
omgivande landekosystem, vattenregleringens
effekt pa transporten av metaller och
naringsamnen, rehabilitering av strandbiotoper
samt fiskvagar och flodesregimatgarder.

Ovrig finansiering
Fiskeriverket och Elforsk AB bidrar med
resterande 60 %.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Programmet leds av ett programrad, vars
bedlut i andagsarenden & rekommenderande
till Energimyndigheten. Programrédet har
fdljande sammanséttning:

Maria Malmkvist, Energimyndigheten, ordférande
Lars Tegnér, Energimyndigheten

Catarina Johansson, Naturvardsverket
AnnaHelena Lindahl, Naturvérdsverket

Stellan F Hamrin, Fiskeriverket

Gunnar Johansson, Fiskeriverket

Kjell Isaksson, Vattenfall, Vattenkraft AB

Lennart Helgesson, Sydkraft Vattenkraft AB
Hans Rohlin, Birka Kraft AB.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Programmet syftar till att skapa underlag for
forbéttringar av miljon i nu reglerade vatten.

| akttagbara resultat och effekter

Bedlut om projekt fattades av
Energimyndigheten i ma 2000, vilket medfor
att négra resultat annu inte & iakttagbara.
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Bedbmning av resultat hittills
Eftersom projekten har inte startat annu, & det
for tidigt att uttala sig om resultat.

Aktuell forvantan om utfall

De flestaav de beviljade projekten & av
grundldggande karaktar vilket innebér att de
konkreta dtgarder som efterfrégas antagligen
kommer fram under eventuellt kommande
etapper. Manga intressanta resultat forvantas
dock inom denna forsta tredrsperiod.

Energimyndighetens handlaggare: Maria Malmkvist, Avdelningen for elproduktion
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Kollektivforskningsprogram V attenturbinteknik

Ett tredrigt programinriktat mot forsknings- och utvecklingsarbete inom vattentur binteknik -
omradet. Programperioden ar juli 1999-juni 2002. Programmets budget uppgar till 20,5 miljoner
kronor under programperioden. Energimyndigheten bidrar med 8,2 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Vattenkraft som férnybar energikalla ska
kunna vidareutvecklas och méta de krav som
stéllsi framtiden avseende miljGanpassning
och effektivitet. Programmet ska verka for att
kraftproducerande och tillverkande industri
langsiktigt kan forsorjas med personal med
kompetens inom vattenturbinomradet.

Mal pa kort sikt

Malen pakort sikt ar att:

- bereda hogskolor méjlighet att bygga upp
och upprétthalla kompetens med hog
kvalitet inom programmets prioriterade
omraden.

- resulterai minst en licentiat och en doktor
per tva & inom omradet.

- etablera néra samverkan mellan olika
hogskoleinstitutioner och samarbeten i
gemensamma projekt mellan berdrd
industri och hogskola som okar kunskapen
kring nya och effektivare
konstruktionsverktyg och metoder for
dimensionering och utformning av
vattenturbiner.

- Oveforanya kunskaper mellan hogskola
och svenskt ndringdiv samt féra hem
internationell kunskap.

- praktiskt verifierateoretiska studier |
forsoks- och pilotanl&ggningar.

Programmetsroll

Programmet syftar till att minska det
kompetensgap som finnsi Sverige inom
omradet.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och beviljade
projekt

Energimyndighetens andel av finansieringen ar
till 40 % vilket motsvarar 8,2 Mkr under
programperioden. Projekt bedrivs bl.a. inom
omradena stromning, kavitation och tribologi.

Ovrig finansiering

Ovrigafinansidrer &r kraftindustrin via Elforsk
AB, GE Energy Sweden AB samt Waplans
Mekaniska Verkstad AB.

Engagerade forskare och foretag

Programmet finansierar i dagslaget atta
forskarstuderande vid KTH, CTH, LuU och
LTH. Utover dettafinns det en
industridoktorand pa Vattenfall Utveckling AB
och en pa Waplans Mekaniska Verkstad AB.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Vattenturbinteknik leds av en styrelse som
fattar beslut om inriktning pa programmet
samt ansvarar for budgeten. Foljande
ledamater ingdr i styrelsen:

UIf Wollstrém, Vattenfall Vattenkraft AB, ordférande
Roger Nojd, Sycon Energikonsult AB

Hakan Gustavsson, Luled tekniska universitet
Crister Soderberg, Hallarydturbiner AB

Hermod Brekke, NTNU, Norge

Svante Leonsson, GE Energy Sweden AB

Lars Jansson, Birka Energi AB

Adjungerade ledaméter &r:

Cristian Andersson, Elforsk AB, programsekr
Lars-Eric Kilian, Waplans Mekaniska Verkstad AB
Maria Mamkvist, Energimyndigheten.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Programmet ska sékerstdllaen
kompetensuppbyggnad och en utveckling
inom vattenturbinteknikomradet for att kunna
bibehdlla och effektivisera de
vattenkraftstationer som idag star for cirka
hélften av Sveriges energiforsorjning.

|akttagbara resultat och effekter
Fran foregaende etapp erholls tva licentiater
samt en doktorsexamen.

Beddmning av resultat hittills

Forsta etappen utvarderades under varen 1999.
De synpunkter och forslag pa forbéattringar
som framkom har beaktats i den nuvarande
etappen av programmet.

Aktuell forvantan om utfall
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Forra etappen utvarderades under varen 1999
men bra resultat. De synpunkter och férslag pa
forbattringar som framkom har beaktatsi den
nuvarande etappen av programmet vilket
medfor forhoppningar om vidare framgang.

Energimyndighetens handlaggare: Maria Malmkvist, Avdelningen for elproduktion
Verksamhetskod 4FSFU71

69



Vindkraftprogrammet VKK

Ett tredrigt programinriktat pa kunskapsuppbyggnad. Programperioden &r juli 1998-juni 2001.
Programmets budget uppgar till 46,8 miljoner kronor under programperioden. Programmet

finansierasi sin helhet av Energimyndigheten.

MAL

Mal pa langre sikt

Maélen palangre sikt ar att:

- i Sverige kunna upphandla, utveckla och
tillverka kostnadseffektiva vindkraftverk.

- kostnadseffektivt kunna integrera vindkraft
| det svenska kraftsystemet.

- vindkraft inpassas i landskapet pa basta
sétt ur milj6- och hélsosynpunkt.

Malet for vindkraftsverksamheten &r att skapa
forutsédttningar for att andelen elproduktion av
vindkraft i det svenska kraftsystemet ska 6ka.
Kostnaderna for vindel produktion ska minska,
och darmed 6ka vindkraftens konkurrenskraft
pa elmarknaden. Mdlet & en sankning av
produktionskostnadernartill omkring 20 6re
per KWh till ar 2005.

Mal pa kort sikt

Malet for programmet & pakort sikt att bygga
upp kunskap for utveckling av
kostnadseffektiva och driftsékra vindkraftverk,
och for att implementering ska kunna ske pa
bésta sétt.

Programmetsroll

Energimyndighetens forskningsinsatser pa
vindkraftomradet skai huvudsak koncentreras
i ett ssmmanhallet program, for att kunna
paverka och styra forskningen i onskvérd
inriktning och for att kunna fatill stand
tvarvetenskapliga samarbeten. Det blir allt
viktigare med en sammanhallen insats, i takt
med att vindkraftomraden expanderar och
utbyggnaden tar fart.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Programmet & helfinansierat av
Energimyndigheten. Budgeten & pa 15,6 Mkr
per & under en tredrsperiod. FOr nérvarande
bedrivs 37 projekt inom omradena
vindunderlag, aerodynamik och
strukturdynamik, lastunderlag och

dimensionering, elsystem och reglerteknik,
akustik och sociotekniska aspekter.

Ovrig finansiering
Programmet finansierasi sin helhet av
Energimyndigheten.

Engagerade forskare och foretag
Forskningen bedrivs pa Flygtekniska
Forsoksanstalten, KTH, CTH, Uppsala
Universitet, Teknikgruppen, Goteborgs
Universitet, Hogskolan i Halmstad och SLU
Alnarp. | defall dér programmet deltar i EU-
projekt sker finansiering delvis med medel
frén EU. For narvarande bedrivs sex EU-
projekt och arbete i ett |EA-annex inom
programmet.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Programmet végleds av ett programréd vars
sammanséttning beslutas av Energimyndigheten.
Programrédet ger rad avseende beslut om bidrag till
projekt. Programradets sammanséttning ar:

Lennart Thorngvist, Lunds Tekniska Hogskola, ordférande
Sven-Erik Thor, Flygtekniska Forsoksanstalten,
programsekreterare.

Goran Dalén, Vattenfall AB

Staffan Engstrém, Nordic Windpower

Elisabeth Hellmo, Lanstyrelsen i Skane

Lennart Blorrgren, Agrivind

Susann Persson, Energimyndigheten

Gunnar Lundstrém, Energimyndigheten

Owriga prestationer
Programmet ska utvéarderas under ar 2000,
infor en eventuell kommande tredrsperiod.

Nationella vindenergikonferenser anordnas
inom programmet med ett till tva ars
mellanrum. Forra konferensen, Vind 98,
bestktes av 170 personer, vilket var 30 % fler
an vid foregdende konferens.

Resultat frén programmet sprids genom
vetenskapliga tidskrifter, rapporter och vid
nationella och internationella konferenser och
seminarier.
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EFFEKTER

Forvéantade effekter

Programmet ska bidratill att resurserna
utnyttjas mer effektivt. Slagkraftiga och
tvarvetenskapliga forskningsmiljoer med goda
internationella konkurrensmajligheter skapas.

|akttagbara resultat och effekter

Den verksamhet som Energimyndigheten har
finansierat under ett antal ar har resulterat i att
programdeltagarna har kunnat medverka i
projekt & den svenska industrin och inom
internationella samarbetsomraden, t.ex.
standardisering.

Forskare inom programmet har aven varvats
Over till den svenska vindkraftsindustrin.
Forskarna har varit efterfrégade deltagare
inom IEA och EU. Sverige har genom sina
vindkraftkunskaper utnéamnts till operating
agent inom |EA R& D Winds stérsta annex
Base technoloy information. Arbetet utfors av
vindkraftprogrammets sekreterare SvertErik
Thor.

Beddmning av resultaten hittills

Programmet har resulterat i kunskap och
verktyg for dimensionering av vindkraftverk,
vilket kommer den svenskaindustrin till godo.
Det har aven resulterat i kunskap om hur och
var vindkraft bast kan lokaliseras, med
avseende pa vind- och landskapsforhallanden
m.m. Sammantaget ger forskningen
forutséttningar for kostnadsreducering och
Okad andel vindkraft i kraftsystemet.

Aktuell férvantan om utfall

Forvantat utfall av Vindkraftprogrammet, ar
att det kan understodja en framtida svensk
vindkraftsindustri och att forbéttra
mojligheterna for en 6kad andel vindkraft i det
svenska kraftsystemet pa ett miljomassigt st
och till rimliga kostnader. Detta kan nas
genom att kombinera forskningsinsatser med
myndighetens dvriga insatser pa
vindkraftsomradet.
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Angstrom Solar center — Forskningsprogram kring solceller

Ett 4,5-arigt program inriktat pa forskning kring bl.a. solceller och smarta fonster.
Programperioden ar juli 199-december 2000. Programmets budget ar 70 miljoner kronor under
programperioden. Energimyndigheten bidrar med 35 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Programmets langsiktiga mal &r att med god
vetenskap och forskning som utgangspunkt
flytta utvecklingsfronten framét mot ett
industriellt realiserande av
utvecklingsresultaten.

Mal pa kort sikt

Programmets mdl &r att utveckla teknik och
fordjupa kunnandet for storskalig generering
av elenergi fran solceller av tva typer sk.
tunnfilmsolceller och av elektrokemiska celler
av sk. Grétzeltyp. Programmet omfattar dartill
forskning och utveckling av s.k. smarta fonster
vilka applicerade i byggnader kan bidratill
icke ovasentliga energibesparingar.

Programmetsroll

Bland fornybara energikdlor & solel en teknik
som forvantas ha stor betydelse i framtiden.
Solel & en teknik pa frammarsch och som
utgor ett miljomassigt fordelaktigt alternativ
till manga etablerade tekniker for

elproduktion.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och beviljade
proj ekt

Energimyndigheten star for 50 % av
finansieringen, totalt 35 Mkr. Det finns tre
projektomraden, tunnfilmssolceller,
nanokristallina solceller och smarta fonster,
vilka & indelade i tre éller fyra huvudprojekt.
Varje huvudprojekt bestdr i sin tur av ett antal
delprojekt.

Owrig finansiering
Stiftelsen for miljostrategisk forskning,
MISTRA, stér for resterande finansiering.

Engagerade forskare och foretag
Forskargrupperna kommer i forsta hand fran
Uppsala universitet men aven fran Stockholms
universitet och KTH ingar i programmet.

Syrgruppens sammansattning och arbete

Angstrém Solar Center leds av en styrelse som
fattar beslut om inriktning pa programmet
samt ansvarar for budgeten. Féljande
ledaméter ingdr i styrelsen:

Dag Sigurd, Industrifonden, ordférande
Lennart Apleberger, NCC AB

Lars Gertmar, ABB Corporate Research
Lennart Billfalk, Vattenfall AB
Jan-Ake Schweits, Uppsala universitet
Adjungerade ledaméter &r:

Britt Marie Bertilsson, MISTRA

Maria Malmkvist, Energimyndigheten
Lennart Malmqvist, programchef

EFFEKTER

Forvantade effekter

Programmet & ett led i att 6ka andelen solel i
det svenska energisystemet. Programmet ska
salangt mojligt aven bidratill att svenskt
néaringsliv ska kunna erbjudas tillfalle att
exploatera den kommersiella utvecklingen av
solenergitekniken.

| akttagbara resultat och effekter

Fyra doktorer och tva licentiater har hittills
avlagt examen och publicerat sina
avhandlingar. | dutet av 1999 var fem forskare
och elva doktorander finansierade av
programmet. Det forekommer aven
internationella samarbeten och deltagarde i ett
anta EU-projekt.

Under 1999 har 25 vetenskapliga artiklar
publicerats och ett tjugotal konferensbidrag.
Totalt finns 18 uppfinnaranmal ningar, ett
patent samt sex patentansokningar.
Vérldsrekord i verkningsgrad for en
tunnfilmsmodul &r ett exempel pa uppnadda
resultat.

Bedbmning av resultat hittills

En marknadsunderstkning av en amerikansk
konsultfirma med avseende pa vilka
affarsmojligheter som finns for celler
utvecklade inom Angstrém Solar center
genomfdrdes. Resultatet visade att den
tillverkningsprocess som har tagits fram har
potential att bil en av de ledande och att
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Angstrém Solar center & varenommerat |
internationella forskarkretsar.

Aktuell forvantan om utfall

Angstrém Solar Center kommer att utvérderas
under hosten & 2000 och en ny etapp
forvantas startai januari ar 2001.
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SOLEL 00-02 — Tillampat program for solcellssystem

Ett tredrigt anvandarorienterat utvecklingsprogram inriktat mot solcellssystem. Programperioden
&r 2000-2002. Programmets budget uppgar till cirka 10 miljoner kronor. Energimyndigheten

bidrar med cirka 3,5 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Marknaden f6r solceller och dess kringsystem
Okar och i det perspektivet tkar behovet av
anvandarrel aterad kunskap och dkad
handlingsberedskap, inte minst inom
byggnadssektorn.

Mal pa kort sikt

Malen pakort sikt &r att:

- Okakunskapsnivan om solceller som
energikalla och som byggnadskomponent.

- identifiera mojliga tilléampningar for
fristdende och nétanslutna solceller.

- Oka handlingsberedskapen infor
kommersialiseringen av solcellstekniken.

Programmetsroll

Det finns behov av kunskapsbevakning och
kompetensuppbyggnad for att pa langre sikt
kunna till@mpa intressanta |dsningar. For att i
Sverige 0ka anvéndar- och systemkompetens
for integration av solceller i elsystem och
byggnader foresas genom SOLEL 00-02
anvandarorienterade utrednings- och
utvecklingsinsatser. Viktiga delar &r
bevakning av den snabba utvecklingen
internationellt och sammanstélining av
erfarenheter fran anléggningar i praktisk drift.

Programmet & anvandarinriktat och
genomfors med utgangspunkt fran tva
perspektiv men med gemensam malséttning.
De tva utgangspunkterna ar solceller som
energikalla och solceller som
byggnadskomponent. Programmet inkluderar
internationellt sam-arbete via Photovoltaic
Power Systems Programme (PVPS) som & ett
samarbete inom IEA med medverkan fran 21
lénder.

PRESTATIONER
Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Programmet totala budget ar paca 9,9 Mkr
varav Energimyndigheten finansierar 35 %,
d.v.s. totalt 3,45 Mkr.

Inom programmet pagar olika typer av projekt:
teknikbevakning, deltagande i 1EA,
utvarderingar, kostandsreduktion i system,
hybridkoncept, nischtilldmpningar,
acceptansfragor och utbildning.

Ovrig finansiering

Ovriga finansidrer & BFR, byggforetag genom
Svenska Byggbranschens utvecklingsfond,
fastighetsagare, forvaltningsforetag, Al-
foretagen, White Arkitekter, Fortum Advanced
Power Systems Sweden och elféretag genom
Elforsk AB.

Engagerade forskare och foretag

De projekt, utredningar och utvérderingar som
genomfdrs inom ramen for programmet utfors
av personer bade inom hogskolevérlden och
inom naringdlivet.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Programmet leds av en styrelse som fattar
beslut om inriktning pa programmet samt
ansvarar for budgeten. Foljande ledamater
ingdr i styrelsen:

Goran Dalén, Vattenfall AB, ordférande

Jan Byfors, NCC AB

Michael Rantil, Byggfor skningsradet

Lennart Malmqvist, Angstrém Solar Center
Lennart Klerdal, Birka Energi AB

Cristian Andersson, Elforsk AB, programsekr (adj.)
Maria Malmkvist, Energimyndigheten (adj.)

EFFEKTER

Forvéantade effekter

Programmet &r ett led i att 6ka andelen soldl i
det svenska energisystemet. Programmet ska
resulterai 0kad kunskap kring solceller som
energikéalla respektive solceller som
byggnadskomponent samt ge en okad insikt i
de aktiviteter som sker internationellt inom
omradet.

| akttagbara resultat och effekter
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Programmet paborjades i mars 2000 och bedlut
om projekt fattas under forsta halvaret.
Beddmning av resultat hittills

Etappen fore det nuvarande programmet
(SOLEL 97-99) utvarderades sommaren 1999
med mycket bra resultat. Utvarderingen
fokuserades pa programmet som helhet och
dessroll att f6lja och framja utvecklingen
inom solcellsomradet. Programmets storsta
vérde, enligt utvarderingen, ligger i den breda
kunskapsbevakning som erhdlls med stort
utbyte i forhalande till insatsen.

Aktuell forvantan om utfall

SOLEL 00-02 forvantas aven det omfatta
manga intressanta omraden och utfalla med
samma goda resultat.

Energimyndighetens handlaggare: Maria Malmkvist, Avdelningen for elproduktion

Verksamhetskod 4FSFU96

75



ELEKTRA

Ett flerdrigt program i samarbete med néringslivet inriktat pa kompetensuppbyggnad, etapp 4 pagar
under perioden 2000-2002. Programmets budget uppgar till 69 miljoner kronor under
programperioden. Energimyndigheten bidrar med 23 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Programmets mal pa langre sikt &r att stérka

branschens konkurrenskraft genom en kraftfull

satsning pa forskarutbildningen, att stodja

licentiat- och doktorandutbildningen. Avsikten

ar att satsningen darigenom ska understodja

branschen med:

- Langsiktig kompetensuppbyggnad inom
hogskolorna.

- Langsiktig kompetensforsorjning till
industrin.

- Probleml6sning i samverkan mellan
hogskolorna och industrin.

Mal pa kort sikt

Malet pa kort sikt ar att uppréatthalla
néringdivets och hégskolornas intresse for
samverkan samt producera forskar utbildade
personer for kompetensoverforing fran
hogskolatill néringslivet.

Programmetsroll

Programmet syftar till att hdgskolornai

samverkan med industrin formulerar och 10ser

forskningsuppgifter, som svarar mot industrins

problemstalIningar, samtidigt som det ar ett

led i forskarutbildningen. Med industrin menas

i detta sammanhang savdl tillverkande foretag,

som elverk och kraftforetag. Till

intressegruppen hor ocksa storre elanvandare.

Programmet omfattar f6ljande delomréden:

- Eldistributionssystem.

- Kraftsystemanalys.

- Styrning och dvervakning.

- Material med elkrafttekniska
tillampningar.

- Elektrisk anldggningsteknik.

- Underhall och diagnostik.

- Elkvalitet och stérimmunitet.

- Elektriska maskiner och drivsystem.

- Ekonomi i elkraftprocessen.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Energimyndigheten bidrar till programmets
finansiering med ca 9,2 Mkr per ar.
Programmet finansierar for nérvarande drygt
ett trettiotal projekt inom de tidigare namnda
delomraden.

Ovrig finansiering

Ovriga finansiarer & Elforsk AB med 6 Mkr
per &, ABB med 6 Mkr per & och Gvrigt
svenskt naringdiv med 1,8 Mkr per ar.

Engagerade forskare och foretag
Forskargrupperna kommer framst fran KTH,
LTH och CTH. Néringslivet representeras av
foretag inom Elforsksfaren, ABB och i viss
man ovrigt svenskt naringsliv.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Verksamheten leds av en programstyrelse med
representanter utsedda av Energimyndigheten,
Elforsk AB och ABB i samréd. Styrelsens
sammansattning ar:

Dag Holmberg, Svenska kraftnét, ordférande
Lennart Thoérngvist, LTH

Jaap Dalder, CTH

Lennart Soder, KTH

Thomas Edstrém, ABB

Anders Holm, Vattenfall AB

Till styrelsens méten &r representant fran
Energimyndigheten och Kjell Oberger, Elforsk,
adjungerade.

Owvriga prestationer inom programmet
Programmet utvarderades under hésten 1999
av en grupp internationella utvérderare.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Programmet syftar i férsta hand till att
tillgodose hogskolornas och néringdlivets
behov av forskare och kompetensinom
angel &gna omraden.
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|akttagbara resultat och effekter

Den kompetensuppbyggnad hos
doktoranderna som programmet majliggor
svarar val mot naringdivets behov. Efter
examen har doktoranderna stora mojligheter
att fa kvalificerade arbeten inom
elkraftbranschen

Doktoranders arbeten publicerasi
vetenskapliga sammanhang i form av doktors-
och licentiatavhandlingar, publikationer i
tidskrifter och i form av konferensbidrag.
Utdver dettatillkommer rapporter som
beskriver de genomfdrda projekten

Bedbmning av resultat hittills

Programmet har varit ett effektivt verktyg da
det gdller att producera doktorer och licentiater
inom omradet.

Aktuell férvantan om utfall

Fortsatt god examinationsgrad och fortsatt
intresse fran naringdiv for savél
projektarbeten som examinerade forskare.
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Grundlaggande forskningsprogram kring

hogtemperatursupral edning

Programinriktat pa grundlaggande forskning kring hogtemperatursupraledning. Programperioden
ar januari 1998-december 2000. Programmets budget uppgar till 4,5 miljoner kronor under
programperioden. Programmet finansierasi sin helhet av Energimyndigheten.

MAL

Mal pa langre sikt

Programmet ska bidratill
kompetensforsorjningen pa omradet for
hogtemperatursupraledning och tatill vara
hogskolans och det svenska néringslivets
intressen och mgjligheter att forvalta denna
kompetens. Programmet &r ett verktyg for att
uppna mdlet att teknik kring
hogtemperatursupraledning kan bidratill ett
effektivare och miljovanligare kraftsystem.

Mal pa kort sikt

Malen pakort sikt ar:

- Examinering av forskarutbildade

- Upprétthadllande av kompetensinom
omradet pa svenska hdgskolor.

Programmetsroll
Hogtemperatursupraledning &r en teknik som
bedbms ha stor potential att kunna utnyttjas i
kraftsammanhang for att mojliggora ett
effektivare, miljovanligare och
kvalitetsmassigt béttre kraftsystem.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och projekt
Programmet har pagatt sedan 1998.
Energimyndigheten satsar ca 1,5 Mkr per &r.
Programmet forsorjer tva doktorander vid
KTH.

Inom programmet pagar ett projekt kring
utveckling av teknologi kring tilldmpningar av
hogtemperatursupraledare i el ektrotekniska
system.

Ovrig finansiering
Programmet finansierasi sin helhet av
Energimyndigheten.

Engagerade for skare och foretag
Doktoranderna & aktivavid KTH. Omradet
ingdr i Elforsks intressesfar som foljer
verksamheten. De bidrar dock inte finansiellt

till den grundldggande forskningen men
finansierar mer tillampade projekt inom
omradet bevakas. En person fran ABB har
engagerats som handledare for projektet.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Pa grund av programmets ringa storlek har
inget programrad tillsats.

Owvriga prestationer inom programmet
Projekt som finansieras via programmet
redovisasi rapportform. Seminarier kring
omradet anordnas.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Programmet forvantas bidratill att kompeters
inom omradet vid den svenska hdgskolan
upprétthalls.

| akttagbara resultat och effekter

Projekten leda fram till licentiat- och
doktorsavhandlingar. Arbetet presenteras vid
konferenser och publicering i vetenskapliga
tidsskrifter.

Beddmning av resultat hittills

Programmet bidrar till att kompetensinom
omradet byggs upp pa KTH. | och med att
ABB deltar med en handledare uppréatthalls
naringslivskontakterna och néringdivets
intressen kan tastill varai arbetet.

Aktuell férvantan om utfall

Programmet gar mot sitt Siut under ar 2000.
Planering av hur den fortsatta verksamheten
ska organiseras pagar. Omradet forutspas fa
Okad betydelse i framtiden varfor det & viktigt
att kompetensen vid de svenska htgskolorna
byggs ut och upprétthdlls. Fran naringslivets
sida har framforts att det &r av vikt att
kompetensen vid de svenska hdgskolorna
inom omradet byggs ut och uppréatthalls.
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Energisystem i vagfordon

Ett program som ska vara sammanhallande fér Energimyndighetens forskningsprojekt inom
omradet energieffektivare vagfordon. Forsta programperioden pagar under perioden 2000-2002.
Programmets budget uppgar till 105 miljoner kronor under programperioden. Programmet

finansierasi sin helhet av Energimyndigheten.

MAL

Mal pa langre sikt

Palangre sikt & malet att tillsammans med

andra aktorers (nationella och internationella)

satsningar inom omradet na fram till teknik
som gor det mojligt att:

- reducera den genomsnittliga
brangleforbrukningen i nya personbilar
med 50 % och i nya tyngre fordon med 20
% (villkor i bada fallen & ocksa att
gdllande lagkrav nér det gédller emissioner
uppfylls)

- producerafordon drivna med olika
biobaserade alternativa drivmede till nast
intill samma kostnad som fordon drivna
med dieselolja och bensin.

Mal pa kort sikt

Programmets huvudsakliga mal &r att
frambringa och uppratthalla en god inhemsk
kompetens inom omradet Energisystem i
végfordon.

Programmetsroll

Programmets inriktning &r teknisk futuristisk
med en tidshorisont pa cirkatio ar. Pa sa st
utgor programmet ett komplement till de mera
marknadsnéra satsningar som ” Grona bilen”
och "Programradet for fordonsforskning”
(PFF). En samverkan mellan olika parter (bade
nationellt och internationellt) prioriteras vid
bedbmningen av projekten. Detta for att
undvika suboptimering och 6ka samarbetet
mellan olika grupperingar.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och beviljade
projekt

For programmet har anslagits 105 Mkr under
en tredrsperiod. Beloppet inkluderar 16 Mkr
till forskningsprojekt med anknytning till
SAAB:s motorprojekt kring variabel kom
pression (Vepsilon). Hittills har 15 projekt
beviljats stod till en sammanlagd kostnad pa
19 Mkr. Exempel pa négra projekt: Knack i
bensinmotor och inflytande av
varmedverforing till véggarna, Reduktion av

kvéavedioxider fran dieselfordon samt
Fyrkvadrant energiomvandlare.

Owrig finansiering
Programmet finansierasi sin helhet av
Energimyndigheten.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Styrgruppen har foljande sammanséttning:

Jan Kemlin, Ordf. Volvo Lastvagnar AB

Ove Backlund, Volvo Personvagnar
Nils-Gunnar Végstedt, ScaniaCV AB

Ingemar Denbratt, Chalmers

Lars Nielsen, Linkdpings Universitet

Mats Alakula, Lunds Universitet

Gunnar Kinbom, SAAB Automobile AB

Hans G Pettersson, KFB, " Grénabilen”

Olle Hadell, Vagverket

Sven Ake Berglie, Fordonskomponentgruppen
Bertil Nygren, ABB Corporate Research AB
Magnus Blinge, Chalmers

Peter Kasche, Programansv, Energimyndigheten

EFFEKTER

Forvantat framtida utfall

Programmet ska medverkatill att byggt upp
kunskap inom for fordonsomradet strategiska
omraden, vilket kan bli avgorande for om
Sverige i framtiden skatilldelas nya eller fa
behalla befintliga utvecklings- och
tillverkningsenheter inom den till storadelar
utlandsagda svenska fordonsindustrin.

|akttagbara resultat och effekter

Ett 50-tal projektfordag har inkommit som
resultat av programmets nyligen genomforda
programinbjudan. Styrgruppen har under
varen bedomt och prioriterat projektforsiagen.
Detta arbete beréknas vara dutfort i juli 2000.

Bedbmning av resultat hittills

Forsta programperioden startade den 1 januari
2000 och déarfér & @nnu inga resultat att
forvanta

Aktuell forvantan om utfall

Forvantan & att inom programmet fatill nagra
storre projektgrupper(kluster) som férstarker
samarbetet mellan forskargrupper inom e- och
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forbranningsmotoromradet samt att ha ett stort
utbyte med andra finansidrers forsknings- och
utvecklingsprogram.
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Etanol produktion fran skogsravara— ett program for utveckling av

etanol som drivmedel

Ett sudrigt program med fokus pa utveckling. Programperioden ar 1998-2004. Programmets
budget uppgar till 210 miljoner kronor under programperioden. Programmet finansierasi sin

helhet av Energimyndigheten.

MAL

Mal pa langre sikt

Programmet ska inom programperioden
demonstrera etanolframstéllning i stor skala.
Pa langre sikt kan programmet bidra till
fornyelse av naringsliv och omstélining av
energisystemet.

Mal pa kort sikt

Malen pakort sikt ar:

- Samtliga processteg inom
etanol produktion fran cellulosarika ravaror
skai ett ssmmanhang i storre skala
verifieras och utvéarderas.

- Forskning- och utvecklingsarbetet ska ge
tekniskt och vetenskapligt, men ven
ekonomiskt underlag som en grund for en
implementering av teknikerna.

- Uppbyggnad av ny stérre forsdksapparatur
for test av hela processkoncept.

- Utvecklakunskapen om enzymproduktion
utifran ravaratill processen

- Klargdra hur problem med inhiberande
substarser, bildade under
angforbehandlingen av ravaran kan
bemastras.

- Effektivare och samtidigt stabila
jaststammar for jasning av hexos och
pentostill etanol tas fram.

- Studier genomfors om hur den fasta
ligninrika dterstoden fran hydrolysen ska
tas till vara och nyttiggéras.

Programmetsroll

Enligt propositionen 1991996/97:84 En
uthdllig energiforsorjning ska forsknings- och
utvecklingsinsatserna intensifieras for att
sénka produktionskostnaderna fér etanol
baserad pa cellulosahaltiga ravaror.

Programmet ska l&amna stod till grundléaggande
forskning, utveckling och insatser i pilotskala

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och
beviljade projekt

Programmets medelsram &r 30 Mkr per &r,
med upp till100 % stod fran myndigheten.
Sedan programstarten magj 1998 t o m 1999 har
ca 20 projekt (etapper) tillstyrkts. Storre
tredriga projekt genomfors inom omradena
enzymatisk process (ca 9 Mkr/3 &),
hexosfermentering (6 Mkr/3 &r), pentosjasning
(6 Mkr/3 &) och etablering av en
processutvecklingsenhet (8 Mkr/3 &r).

Owrig finansiering
Programmet finansierasi sin helhet av
Energimyndigheten.

Engagerade forskare och foretag

| genomsnitt arbetar 1-2 forskare, 2
doktorander och/eller annan personal per
projekt pa hogskoleniva. Elvaingtitutioner vid
universitet, hdgskolor och forskningsinstitut
deltar eller har deltagit i arbetet:

Lunds universitet 5, CTH 2, KTH 1, STFI 1,
Mitthogskolan 1 och Luled tekn. univ. 1.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Styrgruppens roll & radgivande. Gruppen
lamnar synpunkter pa prioriteringar, fordag
till beslut pa ansokningar samt modifierar och
initierar projekt. | styrgruppen ingar:

Roland Wimmerstedt, prof LU KAT, ordf
Erik Herland, LRF

Peter Axegard, KAM/STFI

Karin Kvist, Bilindustriféreningen
Margaretavon Sivers, Chematur engineering

Ovriga prestationer inom programmet

En extern programkonferens arrangerades
1999, dér forskare och andra aktorer och
intressenter med intresse/verksamhet inom
omradet redovisade uppnadda resultat. En
internationell utblick gavs ocksa.
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Ett internt programseminarium genomfordes i
januari 2000 som ett alternativ till den
traditionella programkonferensen och for att
redovisa resultat, diskutera och samordna
programarbetet. Forskningsresultat publiceras
I vetenskapliga tidskrifter. En rapportserie for
programmet har initierats.

EFFEKTER

FoOrvantade effekter

Okat intresse och medverkan frén
naringslivets sidainom omrédet liksom
samverkan mellan forskningsgrupper och
mellan néringsliv och forskningsgrupper
forvantas.

|akttagbara resultat och effekter

Tva doktorsavhandlingar lades fram under
budgetaret 1998. Arbetet med avhandlingarna
paborjades i tidigare projekt.

Arbeten med samtidig hydrolys och j&sning,
sk. SSF, har gett hdgre etanolutbyte ah om de
tva processtegen genomfors separat. Jasning
av inhibitorinnehallande hydrolysat kan jasas
tillfredsstéllande med hjélp av sk
fedbatchteknik.

For att uppna hog effektivitet i arbetet mot
programmets mal ar det av vikt att upprétthdla
och fordjupa samverkan mellan
forskningsparter. Foljande samar betande
konstellationer kan namnas:

- | Lund finns fem institutioner som arbetar
inom
etanol programmet, ndmligen Kemisk
apparatteknik, Teknisk mikrobiologi,
Kemisk
teknologi, Biokemi och Analytisk kemi.

- Painhibitoromradet samarbetar teknisk
Mikrobiologi, LU med STH

- Samverkan inom jasningsomradet sker
aven inom programmet mellan Teknisk
mikrobiologi, LU och avdelningen for
Molekylar bioteknik, CTH

- Dessutom sker en samordnad framtagning
av hydrolysat och fast aterstod vid
Mitthogskolan Ovik, som behdvs inom
olika projekt.

Den bénkskaleanlaggning (storre
laboratorieskala) for etanolframstalning som
finns vid LTH haller pa att moderniseras och
byggas ut till en mansidig
processutvecklingsenhet dar olika
processkoncept och processteg ska kunna
studeras. Vid sidan av programmet har
Energimyndigheten lamnat stod il
forprojekteringen av en etanol pilotanlaggning
i Ornskoldsvik. Projektet genomfors av
Energicentrum Norr, ett bolag som skapats av
fem norrl&ndska kommunala energibol ag.

Beddmning av resultat hittills

Programmet resulterar regelbundet i
examination av licentiater och doktorander
liksom kompetensuppbyggnad hos de
medverkande ingtitutionerna. | vissa fal har
forskningen lett till patentbara resultat.

Aktuell forvantan om utfall
Etanolframstélining med svagsyrateknik
demonstreras i pilotskala under
programperioden.

Ett koncept for etanolframstallning baserad pa
enzymatisk hydrolys utarbetas pa basis av
studier i processutvecklingsenheten och
underlag for studier i pilotskala tas fram.

Energimyndighetens handlaggare: Lars Vallander, Avdelningen for industri och transporter 83

Verksamhetkod 4FBFUGO



| ndustri



Processintegration

Ett 3,5-arigt forskningsprogram med inriktning att ta fram nya metoder for processintegration. Forsta
programperioden pagdr under perioden januari 1997-juni 2000. Programmets budget ar 14 miljoner
kronor under programperioden. Programmet finansierasi sin helhet av Energimyndigheten. En andra
fyradrig programperiod startar i juli 2000. Periodens budget uppgar till 28,4 miljoner kronor under

programperioden.

MAL

Mal pa langre sikt

Malet palangre sikt & att minska
energiforbrukningen och miljobelastningen
fran den svenska industrin.

Mal pakort sikt

Malet for denna programperiod &r att
programvara for optimering av energisystem
ska finnas pa mark naden samt att minst tva
svenska foretag kan erbjuda tjénsten
processintegration pa kommersiella villkor.

Programmetsroll

Den forsta programperioden har till storsta
delen inriktats pa utveckling och anpassning
av verktyg for processintegration. Nasta
programperiod planeras att vara mer inriktad
painférandet av metodikerna och verktygen i
hos féretagen.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och

beviljade projekt

For programmet har andagits 14 Mkr under en

3,5 ars period. Hittills har ca 10 projekt

beviljats medel. Exempel pa projekt ar:

- Vidareutveckling och tillampningar av
modell for minskning av vaxthuseffekten
med hjalp av processintegration

- Utveckling av MIND- metoden for massa-
och pappersindustrin

Owrig finansiering

Programmet har hittills varit ett rent
forskningsprogram med Energimyndigheten
som ensam finansiar. Inom nasta
programperiod planeras en forskningsdel samt
en utveckling- och demonstrationsdel med
delad finansiering mellan myndigheten och
industrin.

Engagerade forskare och foretag

Inom programmet drivs projekt inom foljande
hogskolor och universitet: CTH, Linkdpings
Universitet, LTH, LuU och KTH.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Programmet har en styrgrupp med deltagare
fran industri och hogskolor. | dag &r foljande
branscher representerade i gruppen: jérn och
stél, massa och papper samt kraft och varme.
Ambitionen &r att fain dven representanter for
mindre branscher. | styrgruppen ingar foljande
ledamoter:

Carl-Erik Grip, SSAB Tunnplét AB (ordf.)

Rolf Edlund, Stora Enso

Alf Andersson, Assi Doméan Frévi AB

Ake Gustafson, SCA Graphic Sundsvall AB
AnnaHinderson, Vattenfall Utveckling AB

Lars Stigsson, KIRAM AB

Thore Berntsson, Chalmers (adj)

Mats Soderstrom, Linkdpings universitet (adj)
Peter Kasche, Energimyndigheten (programansv.)

Owriga prestationer inom programmet

| februari 1999 hdlls en tvadagars
programkonferens med internationellt
deltagande. Under den férsta, interna, dagen
redovisades projekten. Under den andra,
externa, dagen med bl.a. internationella
foredragshdllare deltog 65 personer. En
utvardering av programmet har utforts av tva
internationella utvarderare under varen 2000
(rapporten Klar i juni).

EFFEKTER

Forvantade effekter

Programmet skatill en bérjan 6ka hégskolans
kompetens inom omradet for att darefter fora
ut kunskap och metodik till industrin.

|akttagbara resultat och effekter

Tva projekt har avdutats: framtagning av ett
anvandarvanligt processintegrationsprogram
samt processintegration genom forbéattrad
styrfilosofi.

Energimyndighetens handlaggare: Susana Municio-Larsson, Avdelningen for industri och

transporter
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Beddmning av resultat hittills
Processintegration & annu inte etablerad bland
konsultféretag och industri. Detta omréde
planeras darfor att prioriteras hogre i nasta
programperiod. Forskningsmassigt bedéms
kvaliteten inom programmets ingaende projekt
som hdg.

Forvantat framtida utfall

Forvantade resultat &r att med hjdlp av nya
metoder och analysverktyg kunna optimera
hela processer och pa sa sétt undanréja den
suboptimering som ofta existerar idag.

Energimyndighetens handlaggare: Susana Municio-Larsson, Avdelningen for industri och

transporter
Verksamhetskod 4FIFU76
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Jernkontoret - Forskning och utveckling inom jarn- och stalindustrin

Inom omradet stods tva projektpaket inom branschorganisationen Jernkontoret. Det forsta
projektpaketet pagar under perioden juli 1997-juli 2001. Paketets budget uppgér till 205 miljoner
kronor under perioden och Energimyndigheten bidrar med 41 miljoner kronor. Det andra
projektpaketet pagar under perioden oktober 1999-september 2003. Paketets budget ar 156 miljoner
kronor under perioden och Energimyndigheten bidrar med 39 miljoner kronor. Inom omradet stods
vidare ett projektpaket inom Stiftelsen for metallurgisk Forskning.

MAL

Mal palangre sikt

Malet & att uppna energi- och miljoforbattringar
inom stalframstallning och bearbetning.

Mal pakort sikt

Malet pakort sikt &r att reducera energidtgangen
i processtegen varmning, bearbetning och
material utveckling, samt inom det
smaltmetallurgiska omradet.

Programmensroll

Programmen fréamjar samarbetet mellan
forskningsinstitut och nérningslivet eftersom
flera projekt innebdr samarbete mellan parter ur
béda dessa grupper. Resultaten i programmen
vantas snabbt fa en praktisk anvandning.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och beviljade
projekt

For de tva projektpaketen inom Jernkontoret har
Energimyndigheten beviljat 20 Mkr per ar. Det
forsta paketet, " Energieffektivitet, Produktivitet
och Milj6é 2000”, ror de inledande processerna
inom jarn- och stalframstéliningen och |6per
under perioden juli 1997-juni 2001. Det andra
paketet, " Stalindustrins Varmning, bearbetning
och materia”, |6per under perioden oktober
1999- september 2003. | dessa paket &
Energimyndighetens finansiella andel 25 %.
Inom bada paketen ar medlen for pagaende
perioder redan intecknade.

Som exempel pa projekt med enskilt stor
energipotential i pagaende paket kan namnas
(inom parantes anges
energibesparingspotentialen for respektive
projekt):

- Test av vasning av ULC- och ELC-tdl vid
|3g temperatur for varmvalsning utan
fasomvanding (205 GWh per &)

- Forskning kring hogtemperaturforbrénning
(HPAC) (250 GWh per &)

- Injektion av dlaggbildare i masugnen (280
GWh per &).

Ovrig finansiering

Paketen medfinansieras via Jernkontoret av ett

trettiotal industriforetag, samt av finska TEKES.

Engagerade forskare och foretag
Projekten utfors pa hogskolor, MEFOS eller hos
foretagen.

Syrgruppens sammansattning och arbete

Inom Jernkontoret tas projektférslag fram av de
olika teknikomradesgrupperna. Dessa bestar av
ledaméter fran personal pa Jernkontoret,
medlemsindustriernainom Jernkontoret samt
olika hogskolor. Paketet varmning, bearbetning
och material har en styrgrupp dér ordféranden i
de olika teknikomradesgrupperna, representanter
fran Jernkontoret och Energimyndigheten ingar.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Den sammanraknade energibesparingspotentia-
len for de tva pagaende projektpaketen ligger pa
cirka 1,5 TWh per ar, vilket motsvarar 7 % av
branschens energiatgang.

lakttagbara resultat och effekter

En utvérdering av stadsstodd energirelaterad

forskning inom Sveriges stalindustri utfordes

1999 av Prof. J O Edstrom (KTH). Av detta

framkom bl.a. foljande:

- For & 1997 skulle energianvandningen okat
med 2,8 TWh om energidtgangstalen €j
forbéttrats fran 1987.

Energimyndighetens handlaggare: Susana Municio -Larsson, Avdel ningen for industri och transporter

Verksamhetskod 4FIF116

87



Om 30 % tillskrivs forskningsi nsatserna har
statens satsningar kostat 2,6 Ore per
inbesparad kWh.

Som speciellt framgangsrika projekt kan
namnas anvandning av olivinpellets och
hogjarnhaltiga sinter i masugnar samt
styrsystem for masugnar och varmeugnar.

Beddmning av resultat hittills
Enligt en genomfort utvardering finns det

Energimyndighetens handlaggare: Susana Municio -Larsson, Avdel ningen for industri och transporter

Verksamhetskod 4FIF116

direktbesparande resultat. Det forekommer
problem att fa med de mest energirelaterade
projekten nér ett stort antal industrier inom
Jernkontoret ska enas om ett samlat
projektpaket.

Aktuell forvantan om utfall

Det forvantade utfallet &r direkta
energibesparingar inom jarn och
stélframstallningen.
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Stiftelsen for metallurgisk forskning (MEFOS) - Forskning och utveckling

inom jarn- och stalindustrin

Inom jarn och stélbranschen stods ett projektpaket inom Stiftelsen for metallurgisk Forskning
(MEFOS). MEFOS &r ett nordiskt forskningsinstitut for metallurgisk industri. Paketets budget uppgar
till cirka 36 miljoner kronor under perioden 2000-2002 varav 50 % avser samfinansierad forskning och
50 % uppdragsverksamhet. Energimyndigheten bidrar med 11,4 miljoner kronor under perioden. Inom
jarn och stalbranschen stods vidare tva projektpaket inom branschorganisationen Jernkontoret.

MAL

Mal palangre sikt

Malet & att uppna energi- och miljoforbattringar
inom jarn- och stalindustrin.

Mal pa kort sikt
Malet pakort sikt &r att sparaenergi i
stalframstallning samt i varmning och valsning.

Programmets roll

Programmet &r ett tilléampat forskningsprogram
med relativt kort tidshorisont. MEFOS har ocksa
goda mdjligheter att fora ut den kunskap som
byggs upp i projekten till industrin. Samtliga
projekt har en forankring inom jarn och
stélindustrin genom direkt finansiellt stod till
MEFOS och genom att MEFOS ocksa genomfor
prov inom industrin.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och beviljade

proj ekt

For projektpaketet hos MEFOS har 3,8 Mkr per

ar beviljats for perioden 2000-2002.

Energimyndighetens finansiella andel uppgar till

32 %. Exempel pa projekt med enskilt stor

energipotential i pagdende paket (inom parantes

anges energibesparingspotentialen i GWh per

a):

- Anvandning av restprodukter som erséttning
for fossilt brande i 1jusbagsugnen (90).

- Pakladdning pa masugnens vaggar (70)

- Forbéttrad forbranning inom varmning (132)

Ovrig finansiering
Programmet bestar av fyra projekttyper:

- Gemensamma forskningsproj ekt
finansierade av MEFOS samt NUTEK

- Gemensamma forskningsproj ekt
finansierade av MEFOS och
Energimyndigheten.

- Europaprojekt finansierade av ECSC/EU,
NUTEK och MEFOS.

- Europaprojekt finansierade av ECSC/EU,
NUTEK och Energimyndigheten.

Engagerade forskare och foretag
Projekten utfors pa hogskolor, MEFOS eller pa
foretagen.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Projektforslagen utarbetas av persona pa
MEFOS och dess medlemsforetag. For varje
projekt finns en forskningskommitté.

Ovriga prestationer inom programmet
Konferenser och informatiorstréffar inom
branschen sker genom Jernkontoret.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Den sammanrdknade
energibesparingspotentialen for det nyligen
startade projektpaketet ligger pa cirka 0,6 TWh
per ar, vilket motsvarar 3 % av branschens
energiatgang.

| akttagbara resultat och effekter

En utvardering utférdes 1999 av Prof. JO
Edstrom (KTH) — se beskrivning under
Jernkontoret.

Bedbmning av resultat hittills

Enligt en genomfort utvérdering finns det
direktbesparande resultat. Det forekommer
problem att fa med de mest energirel aterade
projekten nér ett stort antal industrier inom

Energimyndighetens handléggare: Susana Municio -Larsson, Avdelningen for industri och transporter
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Jernkontoret ska enas om ett samlat
proj ektpaket.

Aktuell forvantan om utfall

Det forvantade utfallet & direkta
energibesparingar inom jérn och
stalframstalIningen.

Energimyndighetens handl&ggare: Susana Municio -Larsson, Avdel ningen for industri och transporter
Verksamhetskod 4FIF116 0



Massa och pappersteknisk forskning vid STFI
Energimyndigheten stoder under tredrsperioden 2000-2002 fem programomraden vid STFI.
Programmets budget uppgdr till 80,5 miljoner kronor under programperioden. Energimyndigheten

bidrar med 32,2 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langresikt

Mdlet palangre sikt &r att effektivisera
skogsindustrins energianvandning. Inférande av
svartlutsférgasning ger pa langre sikt mojlighet
till en betydande 6kning av
mottryckskraftproduktion.

Mal pa kort sikt

Malet & att utveckla miljomassigt bra teknik
som kan ledatill energieffektivare processer och
produkter, aternativt skapa mojlighet for uttkad
kraftgenerering inom massa- och
pappersindustrin. Eleffektivisering beaktas
sarskilt.

Programmetsroll

Skogsindustrin svarar for 45 % av industrins
energianvandning. Stod till energirelaterad
utveckling kan déarfor bidratill betydande
energieffektivisering samt néringsmassig
utveckling av branschen.

PRESTATIONER
Energimyndighetens finansiering och beviljade
proj ekt

De fem programomradena har en total budget pa

80,5 Mkr for tredrsperioden 2000-2002.
Energimyndigheten bidrar med 32,2 Mkr eller
40 % De fem programomradena behandlar:
mekanisk massa for ytstabila tryckpapper,
processkemi for processframmande
grunddmnen, bioteknisk maldberedning,

malning av oblekt sulfatmassa och impulsteknik.

Impulsteknik utgor det enskilt stérsta
programomradet.

Ovrig finansiering
De medverkande foretagen svarar for resterande
60 % av finansieringen.

Engagerade forskare och foretag

Arbetet utférs av STFI:s forskare. Det finns
sedan lange ett néra samarbete mellan STFI och
de skogsindustriella institutionerna vid KTH.

Inom impul steknikomradet finns ett samarbete
med LTH. STFI:s medlemsforetag utgors av ett
flertal skogsindustriforetag och
leverantorsforetag. En del av STFI:s forskning
utfors i den industriella miljon for att testa idéer
under realistiska processforhallanden.

Styrgruppens sammansattning och arbete

For varje programomrade finns en styrgrupp
med representanter fran de av STFI:s
medlemsfdretag som medverkar i programmet.

Ovriga prestationer inom programmet

STFI redovisar sinaresultat i vetenskapliga
artiklar, presentationer pa konferenser i och
utom Sverige, samt informationsdagar inom
olika programomraden.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Ett ansenligt antal forskare avlagger varje ar
licentiat- eler doktorsexamen. Anstéllda vid

STFI rekryteras oftartill tjanster inom industrin.

|akttagbara resultat och effekter

Forskningen har 6ver aren lett till
teknikutveckling pa manga omraden, t ex inom
kokning och blek ning, processlutning,
pappersteknik, analysteknik, méatteknik,
utvecklande av métutrustning, samt till
utveckling av den grundlaggande kunskapsbasen
inom manga omraden.

Bedbmning av resultat hittills

Verksamheten tar fram kunskap som bidrar till
branschers tekniska utveckling samt bidrar till
vidmakthallande och utveckling av nétverk.

Aktuel| férvantan om utfall

Den maximala energibesparingspotentialen
uppskattas till cirka2 TWh ar, samt en 6kad
elgenerering till 4 TWh per & om
svartlutsforgasning helt ersatter
sodahusprocessen. Tillsammans svarar dessa

Energimyndighetens handl&ggare: Lars Vallander, Avdelningen for industri och transporter o1
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varden mot 9 % av branschens arliga
energianvandning.

Energimyndighetens handl&ggare: Lars Vallander, Avdelningen for industri och transporter o
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Fjarrvarmeforskning 1998-2000

Ett tredrigt program som |6per under perioden 1998-2000. Programmets budget uppgar till 30
miljoner kronor under programperioden. Energimyndigheten bidrar med 12 miljoner kronor.

MAL

Mal pa langre sikt

Avsikten ar att |angsiktigt starka fjarrvarmens
konkurrenskraft genom en samverkan mellan
bl.a. hdgskolor och branschen.
Konkurrenskraften stérks genom
forskarutbildning, som resulterar i en
kunskapsuppbyggnad och
kompetensuppbyggnad vid hégskolor,
forskningsingtitut och bransch.

Mal pa kort sikt

Malet & att forbattra nyanl ggning och
underhdll sa att livdlangd, energieffektivitet
och ekonomi optimeras. Kostnaden for att
konverterartill fjarrvarme ska kunna sénkas.

Programmets roll
Forskningsprogrammet & inriktat pa
fjarrvarmens hetvattentekniska fragor.
Forskning kring produktionsfragor ingar
sdledes inte. Programmet innehdller tva
huvudel ement — hdgskol eforskning samt
problemorienterad forskning och utveckling.
Foljande omréden bildar ramen for
programmet:

- Féarrvarmecentraler.

Métarfragor.

Distributionsteknik.
Kundkommunikation.

Systemrel aterade fragor.

PRESTATIONER
Energimyndighetens finansiering och projekt

Programmets budget &r patotalt 10 Mkr per ar.

Energimyndigheten finansierar verksamheten
till 40 %. Budgeten fordelas pa
hogskoleforskning (6 Mkr),
problemorienterade projekt (3 Mkr) samt
information och administration (1 Mkr).

Projekten inom hdgskoledelen berdr bl.a
distributionssystem, fjarrvarmecentraler och
forbéttrad métnoggrannhet. | den
problemorienterade delen studeras bl.a.
l&ggning av fjarrvarmerdr, olika rorsystem,
fuktspridning, tathet m.m.

Ovrig finansiering
De resterande 60 % finansieras av
Fjarrvarmeforeningen.

Engagerade forskare och foretag

Tre hdgskolor (Lund, Chalmers och Luled),
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
samt ett stort antal bransch- och konsultforetag
ar engagerade i programmet.

Styrgruppens sammansattning och arbete
Programmet administreras av
Fjarrvarmeforeningen och styrs av ett FoU-réd
med foljande ledamoter:

Gunnar Nilsson, Géteborg Energi AB (ordférande)
Sture Andersson, Lunds Tekniska Hogskola
Lennart Berndtsson, HSB

Lars Ehrlén, Vaxjo Energi AB

Goran Johansson, Powerpipe AB

Lennart Thorngvist, Lunds Tekniska Hogskola

Bo Johan Tjernstrom, Birka Varme AB

Anders Tvérne, Fjarrvarmeféreningen (sekreterare)
Peter Rohlin, Statens energimyndighet (adjungerad)

EFFEKTER

Forvantade effekter

Forutom mauppfyllelse inom det nationella
energisystemet kan ett samordnat nationellt
branschprogram skapa forutséttningar for ett
framgangsrikt internationellt samarbete, t ex
inom IEA och EU. Svensk kunskap kan ge
omvérden betydande erfarenheter samtidigt
som det finns en plattform for att inhamta och
sprida kunskap fran andra lander.

|akttagbara resultat och effekter
Branschforetag och andra intressenter far idag
regel bunden FoU-information via
Fjarrvarmetidningen ochi informationsblad
sdsom "Kort-Kort” och "FoU i Fokus'.
Rapporter och rapportresultat 18ggs
systematiskt upp i en databas pa
Fjarrvarmeforeningens hemsida med adressen
www.fvf.se. | databasen finns utbver de
rapporter som kommit fram under denna
programperiod aven 6ver 250 rapporter och

Energimyndighetens handlaggare: Peter Rohlin, Avdelningen for byggnader och tillhdrande

infrastruktur
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dokument som kommit fram fran
fjarrvarmeforskningen under aren 1981-1996.
Bade branschforetag och industri har pa sa sétt
fétt kraftigt 6kade mojligheter att se vad som
genomforts och vilka resultat som &r
tillgangliga. Under perioden har en
doktorsavhandling kommit fram. Dessutom
har fyra licentiatavhandlingar presenterats.

Y tterligare négra avhandlingsarbeten narmar
sig sitt dutskede. Publicerade avhandlingar
finns refererade i Fjarrvarmefdreningens
databas.

Bedbmning av resultat hittills

En stor mangd problemorienterade projekt har
dutforts och f n pagédr ett tjugotal projekt. Ratt
applicerade kan de resultat som framkommit
under ar av fjarrvarmeforskning effektivisera
branschen med manga hundra miljoner kronor.

Aktuell forvantan om utfall

Programmet har antagit tio mal som med hjép
av de satsningar som goérs inom programmet
ska kunna uppfyllas pa kort sikt. Forutom att
fa en allmén kompetensuppbyggnad inom
branschen ska kostnaderna for att ansluta nya
kunder till fjarrvarme kraftigt reduceras.
Komponenters livslangd ska vidare 6kas och
skadefrekvensen minska

Energimyndighetens handlggare: Peter Rohlin, Avdelningen for byggnader och tillhdrande

infrastruktur
Verksamhetskod 4FVFU81
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Klimat 21 — Effektivare kylmaskiner och varmepumpar

Ett 3,5-arigt tillampat forsknings- och utvecklingsprogram under perioden augusti 1996-januari 2000.
Programmets budget uppgar till 54 miljoner kronor. Energimyndigheten bidrar med 21,6 miljoner
kronor. Forutsattningar och former for en fortsattning utreds.

MAL

Mal palangre sikt

Malet med programmet &r att langsiktigt stérka
svensk industris konkurrenskraft, bade nationellt
och internationelIt. Programmet ska bidratill en
nationell utveckling pa kyl- och
varmepumpsomradet som karaktariseras av en
hog energieffektivitet och liten miljopaverkan
till en I3g kostnad.

Mal pa kort sikt

Malet pakort sikt &r att:

- Overfora nya kunskaper mellan universitet
och svenskt naringdiv samt fora hem
internationell kunskap.

- Etablera kontakter och underlétta forstaelsen
mellan universitet och néringdiv genom
direktsamverkan i projekt.

- Upprétthalla en kompetens med hog kvalitet
vid svenska universitet och medverkatill
examination av licentiater och doktorer inom
omradet.

- Tafram kunskap och anvisningar om hur
energieffektiva systeml ésningar med
arbetsmedier utan ozonpaverkan kan
utformas.

- Veifierateoretiska resultat med
experimentella studier och faltférsok

Programmets roll

Som en fortséttning och utvidgning av ett
tidigare program (Alternativa kdldmedier) foljde
ett nytt kollektivutvecklingsprogram inom
omrédet energieffektiva kyl- och

varmepumpanl éggningar med namnet Klimat 21
— Effektivare kylmaskiner och varmepumpar. En
effektiv energianvandning medfor stora
miljovinster.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och projekt
Programmet |6per under en tid av totalt 3,5 &
med en total omslutning pa nara 54 Mkr.

Programmet finansieras med 40 % av
Energimyndigheten. Exempel pa omraden dar
projekt pagar inom programmet & nya
miljdanpassade kéldmedier for varmepumpar
och kylmaskiner, smorjning av lager i
kylkompressorer, varmedvergang i
varmevaxlare, energieffektivisering av
livsmedel sbutiker, effektiva kyl- och frysskap,
simulering av varmepumpssystem och
integrerade varmepumpssystem for optimal drift

Ovrig finansiering

60 % av finansieringen kommer fran
foretagshidrag i form av naturabidrag
(upparbetad tid, material etc.) och/eller likvida
medd.

Engagerade forskare och féretag

| programmet deltar 6ver 30 foretag och
organisationer aktivt med insatser. Vidare deltar
som forskningsutforare f n gu institutioner vid
fyra tekniska hégskolor/universitet i
programmet samt Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut (SP).

Syrgr uppens sammansattning och arbete
Programstyrel sen bestar huvudsakligen av
representanter fran nagra av de deltagande
foretagen/organi sationerna och beslutar om
vilka projekt som ska drivas inom programmet
efter ett ansdkningsforfarande. Ett
programsekretariat finns vid Institutionen for
energiteknik, KTH, for att administrera
programmet. Programstyrelsen har foljande
sammansattning:

Ordinarie ledaméter:

Johnny Andersson, Scandiaconsult AB (ordférande)
Klas Berglof, AKA Kyla AB/Bergl6fs Kylteknologi AB
Sven-Allan Eklund, Elforsk/Vattenfall AB

Per Fahlén, SP Energiteknik

Mats Fehrm, ThermiaVarme AB

Lennart Rolfsman, York Refrigeration AB

Sandigt adjungerade:
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Magnus Gustafsson, KTH, Inst. fér energiteknik
(programsekreterare)

Peter Rohlin, Statens energimyndighet

Bjorn Sellberg, Byggforskningsradet

Ovriga prestationer inom programmet
Programmet har utbver ett antal &mnesvisa
interna seminarier hallit tva arliga 6ppna
informationsdagar. Den férsta dagen hdlls i
Stockholm den 3 december 1998 och den
andra dagen i Goteborg den 25 november
1999. Dokumentation fran dessa dagar finns
tillganglig hos programsekretariatet.

EFFEKTER

FOrvéantade effekter

Malet & att resultaten av de olika projekten i
programmet ska utgora en direkt anvandbar
grund fér frambringande av aggregat-, teknik-
och systeml Gsningar, som representerar det
yttersta man idag formar frambringa i Sverige
med tanke pa sava teknik som kommersiella
maojligheter. Tilldmpningar ska karaktériseras
av ett systemtankande och ha en langt driven
miljGanpassning.

|akttagbara resultat och effekter
Hittills har tva projekt avslutats inom
programmet, bada med syfte att studera

koldmedieblandningars beteende i olika
system. Ovriga projekt |6per programtiden ut.

Inom programmet har hittills en
doktorsavhandling och en licentiatavhandling
kommit fram. Fran alla projekt publiceras
fortlépande tidskriftsartiklar och
konferenshidrag.

Bedtmning av resultat hittills

Deltagande naringslivsintressenter far
fortl6pande del av programresultaten och har
darmed mojlighet att fortlpande anpassa sin
verksamhet mot effektivare anl&ggningar och
system.

Aktuell forvantan om utfall

Programmet ska ledatill att i Sverige
bibehalla en hdg internationell kompetens
inom omradet, goda kontakter mellan
naringsliv och hogskolor och ett 6msesidigt
kompetensutbyte.
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ELAN - Kollektivforskningsprogram Elanvandning inom byggnader och

mindre och medelsor industri

Ett tredrigt programmet inriktat mot forskning kring elanvandning i byggnader och mindre och
medelstor industri. Programperioden &r 1998-2000. Programmets budget uppgar till 23,7 miljoner
kronor under programperioden. Energimyndigheten bidrar med 9,1 miljoner kronor.

MAL

Mal palangresikt

Malet palangre sikt &r att:

- starka utvecklingen inom omrédet
elanvandning/elapplikationer genom
uppbyggnad och forstarkning av goda
forskarmiljoer vid hogskolan.

- Okakunskaps och kompetensuppbyggnad
mellan bland annat elbranschen,
elanvéndare, tillverkare av elektriska
produkter och kommunikationssystem,
nétoperatorer och forskarvéarlden.

Mal pa kort sikt

Malet pakort sikt &r att bygga upp kompetens
inom det beteendevetenskapliga omradet da det
gdler elanvandning eftersom det idag saknas
etablerade forskarmiljéer och kompetens inom
detta omrade.

Programmets roll

Programmet &r tvarvetenskapligt och syftar till
att initiera samarbete mellan institutioner med
olikainriktningar, omfattand e bade tekniska
fragor och beteende fragor.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och beviljade
projekt

Programmets totala budget ar pa 23,7 Mkr varav
Energimyndigheten finansierar 9,1 Mkr.

Projekt bedrivs bl.a. inom omradena:

- Effekthushdlining i byggnader,

- Energianvandning, innemilj6 och
beteendevetenskap,

- Klagomalshantering

- Att anvanda sitt hus —studier av bruket av
elresurser i vardagdlivet

- Maénniskors upplevelse av variationer i
lufthastighet

- Psykologiska mekanismer av hogfrekvens
respektive konventionell belysning.

Owrig finansiering
Ovrigafinansiarer & kraftindustrin via Elforsk
AB.

Engagerade forskare och foretag

Programmet finansierar i dagsléget
forskarstuderande vid Kungliga tekniska
hogskolan i Gévle, Chalmers tekniska hdgskola,
L unds tekniska hogskola, Linkopings universitet
samt vid Karlstad universitet.

Syrgruppens sammansattning och arbete
ELAN leds av en styrelse som fattar beslut om
inriktning pa programmet samt ansvarar for
budgeten. Fdljande ledaméter ingar i styrelsen:

Thore Sahlin, Goteborg Energi AB, ordf

Enno Abel, Installationsteknik, CTH

Sven-Allan Eklund, Vattenfall AB

Kajsa Ellergard, Kulturgeografiska inst, Goteborgs
universitet

Olof Ohlsson, Birka Energi AB

Lennart Thorngvist, Inst fér vérme- och kraftteknik, LTH
Stefan Montin, Elforsk AB, programsekr

Maria Mamkvist, Energimyndigheten

EFFEKTER

Forvantade effekter

Programmet syftar till att 6ka kunskapen om
effektiv elanvandning och att sékerstédlla
utbildningen av forskare inom omréadet.

|akttagbara resultat och effekter

Pa grund av problem med rekrytering av
doktorander till detta tvarvetenskapliga program
ar tidsplanen forskjuten och programmet
kommer troligtvis att forlangas med cirka ett ar.
Presentationer av pagaende projekt har genom
forts samt ett arbetsseminarium pa temat har
nyligen genomforts.
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Beddmning av resultat hittills
Det har visat sig vara svart att initiera
tvarvetenskapliga projekt inom detta omrade. Ett

antal projekt har dock pdborjats och intressanta
resultat forvantas presenteras innan denna etapp

avslutas.

Aktuell forvantan om utfall

Trots svarigheten att komma igang med
programmet, vilket till viss del orsakades av

svarigheter att finna tvarvetenskapliga projekt,
har det nu kommit i gang och ett antal
intressanta projekt ar initierade. Y tterligare
seminarium planeras och i framtiden &ven nagon
form av programkonferens dér resultaten
presenteras.
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Utslapp och luftkvalitet

Ett tredrigt forskningsprograminriktat pa att forstérka kunskapsunderlaget hos aktorer inom energi-
och samhéllsplanering samt organ som utformar styrmedel kring smaskalig el- och varmeproduktion.
Programperioden &r 2000-2002. Programmets budget uppgar till 30 miljoner kronor under
programperioden. Programmet finansierasi sin helhet av Energimyndigheten.

MAL

Mal palangre sikt

Malet palangre sikt &r att uppfylla miljomalen
och samtidigt bidratill att anvandningen av
fornybara brénslen kan 6ka i samband med
energiomstallningen

Mal pakort sikt

Malen pakort sikt ar att:

- medverkatill att energiplanering senast &r
2002 ingar som en integrerad del i den
kommunala 6versiktsplaneringen samt i
ovrig fysisk planering for samtliga
kommuner.

- bidratill ny kunskap inom omradet till gagn
for kommuner, foretag och allmanhet

- under tredrsperioden medverkatill att minst
fyralicentiater utexamineras och minst tre
licentiater stods att fullfdljatill
doktorsexamen.

- under tredrsperioden initiera och samordna, i
samverkan med Boverket, framtagandet av
boken " Béttre plats for eldning”

- under tredrsperioden initiera och samordna
en utredning, " Biobrande/Trafik —-Ha sa—
Miljd” i samverkan med Végverket.

Programmets roll

Programmet ska ligga till grund for att
energiplanering, sarskilt med avseende pa den
fororeningshild som uppkommer genom varme-
och el produktion, i storre omfattning integrerasi
samhallsplaneringen. Detta ska uppnas genom
att stodja projekt hos forskningsinstitutioner,
myndigheter, landsting, kommuner och
naringdliv, som syftar till att ge béttre kunskap
om luftkvalitetsovervakning samt fororeningars
spridning. Samverkansprojekt ska prioriteras.
Halter, sasmmanséttning, toxikologiska
egenskaper, halsoeffekter samt geografisk och
tidsméssig variation & viktigaindag. Med
ledning dérav ska atgardsstrategier och

planeringsunderlag for kommunerna tas fram.
De kommunala energiradgivarna och
ingpektOrerna kommer att vara viktiga lankar i

spridningen av kunskap.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och projekt
Programmets budget uppgar till totalt 30 Mkr
under perioden 2000-20003, fordelat pa 10 Mkr
per ar. Programmet startade efter arskiftet 2000
och inbjudan till att inkomma med
projektfordag har sants ut.

Ovrig finansiering

Inga projekt har hittills beviljats inom ramen for
programmet, dock pagar ett samarbetsprojekt
mellan Energimyndigheten, Végverket och
Naturvardsverket, dar varje myndighet bidrar
med 1 Mkr.

Engagerade forskare och foretag
ITM, Stockholms Universitet, & drivandei ovan
namnda projekt.

Styrgruppens sammansattning och arbete
Foljande styrgrupp & knuten till programmet:

Ann-Sofie Eriksson, Sv. Kommunférbundet
Eva Falck, Folkhal soinstitutet

Inger Stromdahl, Industriférbundet

Carl-Elis Bostrom, Naturvardsverket
Sven-Olov Ericson, Vattenfall Utv. AB

Per Ohrling, Lansstyrelsen Sodermanlands 1n
Michael Ressner, Socialstyrelsen

Per Hansson, Stockholms lans landsting
(representerar. Landstingsforbundet)
Bengt Larsén och Hans-Olof Karlsson Hjorth, Boverket

Ovriga prestationer inom programmet

En Workshop, da grunden for
programminnehallet skapades, ordnades hosten
—99. Inbjudan att inkomma med projektforslag
kommer att skei borjan av varje ar,
programkonferenser kommer att ordnas under
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andrakvartalet & 2 och 3. Utvardering av
programmet sker under andra hélften av det
tredje aret.

Informationsspridning kommer &ven ske viaen
séarskild sida pa Energimyndighetens hemsida
som ska skapas for programmet. Samtliga
rapporter kommer t.ex. att finnas tillgangliga
som Pdf-filer.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Programmet kommer att ge kommunerna
arbetsverktyg till samhallsplanering och
luftkvalitetsbvervakning. Det kan sen liggatill
grund for langsiktiga strategier for okad
anvandning av férnybar energi.

lakttagbara resultat och effekt er

Pagaende samarbetsprojekt kartlagger utsl&ppen
av partiklar pa 14 stationer runt om i landet, och
& ett forsta steg pa vagen mot béttre
kunskapsunderlag. Stationerna & valda sa att
dem ska vara typiska representanter for
gatumiljo i stéader, urban bakgund i dessa samt
typisk vedeldningskommun och omraden kring
motorvagar. Referensstationer ar placerade pa
landsbygden.

En preliminér sutsats ar att halternaav PM, ¢ till
storsta delen styrs av bakgrundshalterna, medan
PM,, foljer topparna for vedeldning och trafik.
Man har &ven under period med inversion
uppmétt lika htga partikelhalter i typisk
vedeldarkommun i Norrland som paen av
Stockholms mest trafikerade gator.

Bedbmning av resultat hittills

Hittills uppnadda resultat styrker uppfattningen
att ytterligare arbete pa detta omréde ar

angel &get.

Aktuell forvantan om utfall

Den breda inbjudan for projektansokan gar ut
den 14 april, och mer &n 50 forfragningar kring
projektidéer har inkommit. Manga av dem har
fordag till lampliga samarbetsprojekt och
samarbetspartner, varfor forhoppningarna om
kommande resultat & goda.
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Smaskalig forbranning av biobranslen inklusive lagring och distribution

Ett femdrigt program inriktat mot framjande av utvecklingen av battre for br anningsanl aggningar
mindre &n 10 MW samt mot 6kningen av anvandningen av biobransle i sddana anlaggningar.
Programperioden ar april 2000 — december 2004. Programmets budget uppgar till 22 miljoner kronor
under 2000. Budgeten for aterstoden av programperioden faststalls under andra halvaret 2000.
Programmet finansierasi sin helhet av Energimyndigheten.

MAL

Mal palangre sikt

Det langsiktiga malet &r att bidratill en 6kad
anvandning av bioenergi pa bekostnad av el och
olja, att bastateknik ska efterfragas samt att

utd dppen fran och verkningsgraden for
smaskalig biobransleanvandning per tillford
energienhet successivt ska ndrma sig dem fran
stor-skalig anvandning.

Mal pa kort sikt

Malen pakort sikt ar att:

- senast & 2005 skaal forbranning av
biobransle i storleksordningen <10 MW ske
i anldggningar som & miljoégodkénda eller
ger motsvarande prestanda och som
installerats och skéts pa miljoriktigt sétt

- fatill stand projekt dér utbyten av personal
sker mellan forskargrupper och industri;
minst tva under de forsta tva dren och minst
fyraunder de foljande tre aren

- eninformationsplan for programmet ska
utarbetas under & 2000

- mingt tio licentiater utexamineras under
perioden, samt verka for att mingt atta
licentiater fullfoljer till doktorsexamen.

Programmets roll

Programmet ska verka genom att stddja
strategiska forskning-, utveckling-,
demonstration och informationsinsatser.
Forskningen ska skapa ny kunskap som ska
liggatill grund for utveckling av nya effektiva
produkter med mindre miljopaverkan. Genom
demonstration och information ska man skapa
forutsdttningar for att anvandningen 6kar och
marknaden utvecklas. Genom att pa olika satt
kartléagga bl.a. hinder och majligheter for
aktorerna pa omrédet ska man pa ett effektivare
sétt kunna driva pa utvecklingen genom att

paverka bedlutsfattare, tillverkare och
konsumenter.

PRESTATIONER

Energimyndighetens finansiering och beviljade
proj ekt

Programmets budget uppgar till 22 Mkr for ar
2000. Budgeten for aterstoden av
programperioden ska faststéllas efter att ett
pagaende myndighetsivergripande arbete med
en projekt-plan for omradet avdutats.
Programmet inne-varande period startade i april
2000, och en bred inbjudan om att inkomma
med projektfordag resulterade i 40 nya
ansokningar.

Ovrig finansiering

Ingen etablerad delfinansiering av programmet
finns, dock innebér ett flertal projekt en
samfinansiering mellan sbkande och
myndigheten.

Engagerade forskare och foretag
De framsta forskargrupperna aterfinns pa SP,
Chamers, KTH, ETC i Pited, LTU, LTH, EKOS

vid Hogskolan i Borlange samt Afab i
Lidkdping. Inga foretag &r hittills stadigvarande
inblandade i projekt inom programmet, men ett
flertal mindre projekt &r fortldpande igang.

Syrgruppens sammansattning och arbete
Foljande styrgrupp & knuten till programmet:

Lars-Goran Berg, KMW Energi AB, Norrtédlje

Bjorn Bjorkman, Skorstensfejarméstarnas Riksforbund,
Stockholm

Jan-Erik Dahlstrom, Kils Energi AB, Kil

Lennart Gustavsson, Sveriges Provnings- och
Forskningsingtitut, Boras

Daisy Hagman, Konsumentverket, Stockholm

Peter Johansson, Boverket, Karlskrona

Gisela K6thnig, Naturvardsverket,

Bo Leckner, CTH, E
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Bengt-Erik Lofgren, Afab, Lidkoping
Leif Olson, Bentone AB, Ljungby
Gert Tarstad, Hotab Eldningsteknik AB, Halmstad.

Ovriga prestationer

En programkonferens ordnas varje ar for
projekthavare inom programmet. Minst en
informationsdag for kunskapsutbyte mellan
forskare och foretagen kring ett visst omrade
ordnas &rligen. Rapporter publicerasi Pdf-
format pa hemsida, och informationsmaterial tas
fram kring angelagna fragor. En broschyr kring
pellets hdller pa att tas fram, och ska liksom ett
utbildningsmaterial for vedeldare vara tryckta
samt disponiblai Pdf- format pad hemsidan under
hdsten 2000. En mindre utvérdering av
programmet ska ske efter te ar, och den dlutliga
utvarderingen sker under det femte aret. Arbete
kring markning av olika dag for att driva pa
utvecklingen samt f& konsumenter att vélja basta
teknik bedrivs. Teknikupphandling ska framéver
bedrivas pa de omraden dar man finner det
lampligt, och det som ligger ndrmast till handsi
dagdaget ar pelletssidan.

EFFEKTER

Forvantade effekter

Anvandningen av undermdliga och/eller fel
utnyttjade eller installerade anléggningar
kommer att minska, och tekniken kommer att bli
effektivare och bekvamare. Darigenom kan
attityderna till fastbrénsleeldning andras sa att
en 6kad anvandning maojliggors.

|akttagbara resultat och effekter

Innevarande programperiod har endast 16pt 2
manader. Genom tidigare programperiod har
hittills ar tva licentiatavhandlingar fardigstallts.
P-mérkning av forbranningsutrustning har man i
samarbete mellan SP och tillverkare skyndat pa
utvecklingen av effektivare och driftsékrare
utrustning. Skorstensfejarmastarnas register kan
askadliggora utvecklingen inom bestandet av
eldningsutrustningar.

Beddmning av resultat hittills

Tidigare programperioder har medfort en
gedigen kunskapsuppbyggnad, som férutom att
ytterligare bor forstarkas aven i hdgre grad bor
foras Over i praktisk tillampning i produkter.

Aktuell forvantan om utfall

Den breda inbjudan som gétt ut om att inkomma
med projektforslag som avslutades den 5 juni
resulterade i 40 ansokningar, varav manga har
tagit fasta p& programmets syfte att i ckad
omfattning satsa pa implementering.
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